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Vorliegendes Unternehmen entspringt dem nach Verfassers 
Ansicht vorhandenen BedtirMss, ein kurzes, übersichtliches 
„Laboratoriums-, Hilfs- und Nachschlagebuch" zu besitzen, das 
dem im Laufe der Jahre wesentlich ei-weiterten Arbeitsfelde 
des Nahrungsmittel -Chemikers genügend Rechnung trägt. Der 
Schwerpunkt des Inhaltes liegt in der Behandlung der 
Methoden, sowie in der Anleitung zur Beurtheilung und Begut- 
achtung der eingelieferten Materien. 

Das Buch will ausschliesslich ein chemisches sein. Bezüglich 
der Hilfswissenschaften: der Mikroskopie und der Bacteriologie: 
ist auf Specialwerke verwiesen. Indem es die allgemeinen 
Kenntnisse der qualitativen und quantitativen (anorganischen 
und organischen) chemischen Analyse und die zugehörigen phy- 
sikalischen Kenntnisse voraussetzt, beschränkt es sich darauf, 
im analytischen Theil das Wichtigste des auf die abzuhandelnden 
Materien Bezüglichen zu bringen. Den specifischen Methoden 
des Faches ist eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt 

Dem speciellen Theil einen allgemeinen vorauszuschicken, 
erschien zweckmässig, da vielfach das gerade hier zur Be- 
sprechung gelangende Material von derartiger äusserer Be- 
schaflenheit ist, dass bei Nichtbeachtung gewisser Vorschriften 
(als Probeentnahme, Zerkleinerung, Vorbereitung zur Analyse, 
Aufbewahrung) brauchbare analytische Werthe nicht gewonnen 
werden können. 

Indem das Buch durch die Mitberücksichtigung allgemeiner 
Gesichtspunkte bis zu einem gewissen Grade einen selbst- 
ständigen Charakter trägt, hofft es den Anfängern und den dem 
Fache etwas femer Stehenden als zweckmässige Stütze dienen 
zu können. Aber auch den älteren Herren CoUegen glaubt 
Verfasser sich nützlich zu erweisen, indem er das Wichtigste an 
Methoden und Hilfszahlen zusammengetragen und leicht zu- 
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gänglich gemacht hat. Einem grösseren Interessentenkreise: 
insbesondere auch den Apothekern und Medicinalbeamten glaubt 
Verfasser besonders durch die Art der Auswahl des Materiales 
entgegengekommen zu sein. 

Die Praxis auf allen hier besprochenen Gebieten steht Ver- 
fasser zur Seite, da er in einer 7 jährigen ununterbrochenen 
Thätigkeit in einem der grössten und mit reichstem Material 
versehenen Laboratorium — demjenigen des vereideten Gerichts- 
Chemikers, Herrn Dr. C. Bischoff zu Berlin — ausgedehnte 
Gelegenheit fand, reiche Erfahrungen zu sammeln. 

Indem Verfasser mit der Hoffnung auf eine gute Aufnahme 
das Buch übergiebt, wird er dankbar für Winke bezüglich 
etwaiger Vervollständigungen, sowie wünschenswerth er- 
scheinender Abänderungen sein. 

Berlin, October 1890. 

Dr. C. Virchow. 
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Allgemeiner TheiL 



I. Vorbereitende Operationen. 

1. Durchschnittsprobe. 

Für den Ausfall der Analyse entscheidend ist die richtige 
Entnahme einer Durchschnittsprobe und deren Vorbereitung zur 
Analyse, besonders von nicht homogenen festen Stoffen, sowie 
von solchen Flüssigkeiten, welche sich in mehrere Schichten 
sondern. 

Bei festen Stoffen werden — falls ein Durchmischen des 
ganzen VoiTathes nicht möglich ist — entweder Stichproben 
oder mit einem Schöpfinstrument von verschiedenen Stellen 
Proben entnommen, in einem Gefäss vereinigt, durchgemischt 
und in ein gut schliessendes Gefass (am besten Pulverglas mit 
Glasstopfen) gebracht. Zur Analyse wird bis zu demjenigen 
Grade zerkleinert, welchen die bezüglichen analytischen Be- 
stimmungen verlangen und mindestens eine doppelt so grosse 
Menge, als zu allen Bestimmungen erforderlich ist. Auch dieses 
zerkleinerte Material ist natürlich in gut verschlossenen Gefassen 
aufzubewahren. 

Zur Analyse sind thunlichst alle Bestimmungen auf einmal 
anzusetzen, anderenfalls muss, besonders bei viel Feuchtigkeit 
haltenden oder hygroskopischen Substanzen mit ^jeder neuen 
Bestimmung gleichzeitig eine Wasser- (Feuchtigkeits-) Bestim- 
mung ausgeführt werden. Nicht homogene Flüssigkeiten müssen 
solange durchgerührt und umgegossen werden, bis sie homogen 
sind und dann schnell die vorher mit denselben drei Mal aus- 
gespülte Flasche gefüllt werden. 

2. Wägen und Messen. 

Bezüglich der Technik des Wagens ist auf physikalische 
Lehrbücher resp. Fresenius quantitative Analyse zu verweisen. 
Hervorgehoben werden mag nur Folgendes: Sind die Gewichte 
nicht absolut richtig, so prüfe man sie wenigstens unter sich auf 
Uebereinstimmung und beseitige die Ungleichheiten mindestens 
bis auf halbe MiUigramme. 

Das Abmessen statt des Wagens spielt in der Nahrungs- 
mittel-Chemie eine so grosse Eolle, dass die wichtigsten Grund- 
sätze besprochen werden müssen. 

1 
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Das Messen ist nur dann zulässig und giebt nur dann 
genaue Resultate (die Richtigkeit der Messgefässe natürlich 
vorausgesetzt), 

a) wenn die Flüssigkeit leicht beweglich ist, nicht stark 
adhärirt, 

b) wenn die Beschaffenheit der Flüssigkeit eine genaue 
Erkennung der Marke zulässt, 

c) wenn die Temperatur der Flüssigkeit genau beachtet 
wird. 

Die Messgefässe, welche zum genauen Abmessen dienen, 
also die Messkolben, die Pipetten und die Büretten müssen auf 
ihre Richtigkeit geprüft und ausgewogen werden, ebenso müssen 
die Thermometer (falls es nicht jüngst geaichte sind) von Zeit 
zu Zeit mit Normal- Thermometern verglichen oder aber ihr 
Null- und Siedepunkt festgestellt werden. 

Für grobe Wägungen genügt eine Dezimalwaage, welche 
Decigramme noch anzeigt, für feine Wägungen ist eine chemische 
Waage erforderlich, welche '/i o Milligramme noch sicher taxiren 
lässt — 

n. Handgrljffe und Ausfülirungsbostimmiingen von 
aUgemciner Bedeutung. 

1. Physicalische. 

Bestimmung des specifischen Gewichts, das Trocknen, das Veraschen, 
das DestiUiren, das Extrahiren und Combinationen verschiedener dieser 

Operationen. 

Bestimmung des specifischen Gewichts. Das speci- 
fische Gewicht wird bestimmt 

a) durch Aräometer annähernd genau (man hat der Be- 
quemlichkeit halber für bestimmte Flüssigkeiten solche 
construirt, so Alkoholometer, Lactodensimeter, Sacharo- 
meter, Urometer u. s. w.), 

b) durch Senkwaagen (Mohr, Westphal^ genau, 

c) durch Pyknometer absolut genau. Das zweckmässigste 
Pyknometer ist das modificirte Eeissschauersche (mit 
einem Inhalt von 25, 50, 100 cc). 

Die Richtigkeit der Bestimmung hängt ab: 
von der Deutlichkeit der Marke, 
von der richtigen Entfernung der Marke von der Hals- 
öffnung, 

von der Beachtung der Temperatur. 
Die Marke bringt man sich zweckmässiger Weise selbst an, 
indem man zwei (recht feine) horizontal gegenüberliegende durch 
eine dünne Wachsschicht gezogene Striche mittels Flusssäure- 
lösung einätzt. Die zweckmässigste Entfernung der Marke von 
der Halsöffnung ergiebt sich leicht aus der Praxis (nicht zu 
nahe derselben und nicht zu weit entfernt). 
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l)ie Technik des Auswägens ist folgende: Nachdem man 
das mit der zu wägenden Flüssigkeit gefüllte Pyknometer 5 — 10 
Minuten in Wasser von annähernd derjenigen Temperatur be- 
lassen hat, auf welche man die Flüssigkeit bringen wül (die 
häufigst gewählten Temperaturen sind 15"— 16,5°— 17,5° C), 
stellt man genau auf die Marke ein in dem Augenblick, in 
welchem grade die richtige Temperatur erreicht ist, wischt 
den obem inneren Theil des Pyknometerhalses, sowie das ganze 
Pyknometer aussen trocken und lässt es so lange in der Nähe 
der Waage stehen, bis der Inhalt des Pyknometers die Tempe- 
ratur der umgebenden Luft angenommen hat. 

Das specifische Gewicht ergiebt sich, wenn man das 
erhaltene Gewicht der Flüssigkeit durch das Wassergewicht 
desselben Volums (bei derselben Temperatur gewogen) dividiit. 

Bestimmung des Wasser- (Feuchtigkeits-) Ge- 
haltes, des Trockenrückstandes (vielfach auch Extract 
genannt). 

Bei Flüssigkeiten und wasserreichen Substanzen wird das 
leicht sich verflüchtigende Wasser zunächst über dem Wasser- 
bade verjagt, dann im Dampf- oder Lufttrockenschrank bei der 
der Natur der Substanz entsprechenden Temperatur getrocknet. 
Schweraustrocknende Substanzen (z. B. eiweiss-, zucker-, dex- 
trinhaltige, wie sie in Milch, Bier, Süsswein, Zuckerrüben- 
melasse, Honig enthalten sind) müssen mit Sand, Marmorpulver, 
Bim stein etc.. versetzt werden, um den letzten festhaftenden 
Wasserantheilen Gelegenheit zum Entweichen zu geben, auch 
wird letzteres wesentlich beschleunigt, wenn man wiederholt 
etwas Alkohol zusetzt. 

Zum Trocknen solcher schwertrocknender Substanzen eignen 
sich besonders flache, dünnwandige Schälchen (aus Meissener 
Porzellan), sowie Platinschalen mit flachem Boden. 

Zum Trocknen leicht zersetzlicher Substanzen muss man 
unter Umständen das Liebig'sche Trockenrohr benutzen, welches 
gestattet, in einem indifferenten Gasstrome (am häufigsten wird 
Wasserstoffgas angewendet) zu trocknen. 

Veraschung. Man verwendet für schwerverbrennliche 
Substanzen möglichst nur Platingefässe, man beachte die all- 
gemeine Eegel, besonders bei Substanzen mit viel Alkalien und 
Kieselsäure, bei massiger aber gut oxydirender Flamme zu ver- 
brennen. (Bei lioher Temperatur findet leicht Schmelzen und 
Einschluss der Kohle, sowie Verflüchtigung von Alkalien statt.) 
Falls viel Kohle unverbrannt ist, nimmt man mit etwas Wasser 
auf, schlämmt die Kohle an den Rand der Schale und trocknet, 
sie verbrennt dann meistens leicht und vollständig. 

2. Optische Methoden. 
Bezüglich der Handhabung der drei hauptsächlich zur 
Verwendung kommenden Apparate: des Mikroskopes, des 

1* 
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Polarisations-, sowie des Spectralapparates muss auf die 
physicalischen Lehrbücher, sowie auf andere Specialbücher ver- 
wiesen werden. Im einzelnen Falle wird daher immer nur an- 
gegeben werden^ wann durch einen dieser Apparate eine Prüfung 
gemacht oder ein Nachweis geliefert werden kann oder muss. 

3. Chemische Methoden, 
welche häufig Anwendung finden (seltener vorkommende werden 
unter derjenigen Materie abgehandelt, für welche sie eine 
specifische Bedeutung haben). 

Säure- und Alkalibestimmung. Titrimetrisch (die 
häufigst gebrauchten Indicatoren sind Lacmus, Phenolphtalein, 
Kosolsäure). Man benutzt Normal-, Halb-Normal, '/lo -Normal- 
säuren und -Laugen, je nach Bedürfniss. 

Unter Normal-Säure versteht man im Allgemeinen eine 
Säure, welche so viele Gramme im Liter enthält, als das Atom- 
gewicht einer einbasischen Säure beträgt (z.B. Salzsäure) oder 
das halbe Atomgewicht einer zweibasischen (z. B. Schwefel- 
säure). Unter Normal-Lauge eine solche, welche einer solcher- 
art definirten Säure äquivalent ist. 

Demnach enthalten: 

Normal-Salzsäure 36,5 gr HCl 

„ Schwefelsäure 40,0 „ SOs 

oder 49,0 „ H.SO^ 
„ Oxalsäure 63,0 „ 

„ Natron-Lauge 40,0 „ Na OH 

„ Kali-Lauge 56,0 „ KOH 

„ Ammoniak-Lauge 17,0 „ NH». 

Der Gehalt (Titer) muss genau festgestellt werden. Zu 
beachten zunächst: Benutzung reiner Eeagentien, absolut 
richtiger Messgefösse, sowie die Abmessung bei der Temperatur 
15° (resp. ein für alle mal bei derselben Temperatur). 

Herstellung und Titerstellung von Normal-Salz- 
säure. Man bestimmt mittels Aräometer das specifische Gewicht 
einer Laboratoriums-Salzsäure, liest den Gehalt aus der Tabelle 
ab, und verdünnt nach Berechnung derart, dass der Gehalt an 
Säure etwas höher ausfallen muss, bestimmt wieder mit dem 
Aräometer und für den Fall, dass der Gehalt annähernd richtig 
ist, fällt man in einer genau gemessenen Menge das Chlor durch 
Sübemitrat aus und wägt das Chlorsilber und berechnet daraus 
den Gehalt an HCl und verdünnt entsprechend. 

In der so erhaltenen Säure wird noch einmal der Gehalt 
an HCl durch AgNOa bestinmit, und die erhaltene Zahl nebst 
Datum auf der Aufbewahrungsfiasche notirt 

Normal-Schwefelsäure. Vorbereitung wie vorher. Der 
Titer wird durch doppeltkohlensaures Natron (sehr reines Salz ; 
zur Prüfung auf Reinheit genügt die Prüfung auf Chlor und 
Schwefelsäure) festgestellt; man wägt etwa 1 g im Platintiegel, 
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glüht (zur Austreibung der Kohlensäure und Umwandelung in 
neutrales Salz) und wägt wieder, löst in Wasser und titrirt 
unter Lacmuszusatz und Kochen bis zur neutralen Eeaction, 
aus 3 Bestimmungen nimmt man das Mittel; zur Controlle kann 
man nach der Titration in Platinschale bringen, eindunsten, 
trocknen und glühen. 

Normal-Oxalsäure wird erhalten, indem man von reiner 
unverwitterter (unkrystallisirt und durch Pressen zwischen 
Fliesspapier getrocknet) Oxalsäure 63 g im Liter auflöst. 

Normal-Natron und Kali-Lauge. Beide, Natron- wie 
Kalihydrat müssen rein sein, dürfen namentlich kein Chlor, 
keine Schwefelsäure und keine Kieselsäure enthalten. Man ver- 
wendet zweckmässig aus Alkohol gereinigtes Material, und löst 
im Anbetracht eines gewissen Wasser- und Kohlensäuregehaltes 
etwa 74 — V» der nöthigen Menge mehr und setzt dann all- 
mählig concentrirte Aetzbarytlösung zu, bis eine Ausfällung nicht 
mehr erfolgt. 

Der Titer dieser Lauge wird gegen die Normalsäure ge- 
stellt und entsprechend verdünnt. 

Aus den Normallösungen kann man sich halbe, zehntel 
u. s. w. Lösungen durch Verdünnung leicht herstellen. 

Alkohol. Die Abscheidung reinen Alkohols gelingt nur, 
wenn keine ätherischen Oele anwesend sind. Dieselben können 
theilweise zerstört werden, wenn man vor der Destillation mit 
Natron alkalisch macht. Aus Wein und Bier dagegen erhält 
man reinen Alkohol, wenn man mit gelöschtem Kalk eben neutrali- 
sirt Das Ueberschäumen mancher Biere kann man durch Zu- 
satz von etwas Tannin abschwächen. In den meisten Fällen 
aber hört das Schäumen schon ohnedies auf, nachdem man kurze 
Zeit mit kleiner Flamme erwärmt hat, sodass man, entgegen 
der Tradition, auch zur Bierdestillation mit kleinen Destillations- 
kolben arbeiten kann (was man als Vortheil wohl bezeichnen 
darf). 

Bei alkoholreichen Flüssigkeiten (Rum, Cognac, Sprit) muss 
man unter Umständen von kleinerem Volum (50) auf grösseres 
(100) destilliren, weil sonst nicht aller Alkohol übergeht; bei 
alkoholarmen umgekehrt von grösserem Volum (200 cc) auf 
kleineres (100 cc). Man hat in solchen Fällen natürlich die 
Contraction zu berücksichtigen. 

GlycerixL Die Bestimmung desselben zerfällt, je nach 
der Natur des Materials, aus welchem es abzuscheiden ist, in 
mehrere Phasen: a) Die Isolirun^ des Eohglycerins und b) die 
Eeindarstellung oder die quantitative Bestimmung nach ver- 
schiedenen Methoden. 

Isolirung des Eohglycerin (besonders bei Bier und 
Wein angewendet): 

1. die Entfernung des Alkohols durch Eindampfen (bei 
Bier und Wein), 
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2) die Entfernung von Zucker und Dextrin, Pectinstoffe, 
Gerbstoffe etc. durch Kalk, 

3) die Entfernung von Spuren obiger Bestandtheile und 
Mineralstoffen durch Alkohol-Aether. 

Eeindarstellung oder quantitative Bestimmung siehe unter 
Wein, Fett, Seife. 

Stickstoff, nach Kjeldahl (modificirt) 0,6 — 2 g Substanz 
(je nach der Stickstoffmenge auf 1 % etwa 0,5 g Substanz) mit 
10—20 conc. Schwefelsäure und 0,2 — 0,4 g metall. Quecksilber 
im Kjedahl-Zersetzungskolben (schwer schmelzbares Glas) zuerst 
vorsichtig, dann bis zum gehnden Sieden unter Zusatz eines 
kleinen Stückchens Bimstein auf Drahtnetz erhitzen bis zur 
Farblosigkeit, nach Abkühlen in demselben Kolben mit viel 
Wasser aufnehmen (um Ausscheidungen zu verhindern), in Liter- 
destillationskolben bringen, mit concentrirter Kalilauge (deren Ver- 
hältniss zur Schwefelsäure bekannt ist), dann mit Schwefelnatrium- 
lösung von bestimmtem Gehalt (40 g Na^ S im Liter) versetzen und 
destimren unter Vorlage von 10—20 cc '/a Normal-Schwefelsäure. 

Bei Anwesenheit von Salpeter muss auf 0,5 g Salpeter 
1,75 g Benzoesäure zugesetzt und diese zum Schluss durch 
Permanganat zerstört werden. 

Ist Stickoxyd oder Cyanstickstoff anwesend, so setzt man 
1 g Zucker zu. 

(Zusatz von Phosphorsäure-Anhydrit zu der Schwefelsäure 
beschleunigt die Zersetzung; dagegen werden die Kolben durch 
diese Mischung stark angegriffen.) 

Salpetersäure in Wasser. Indigomethode. Dieselbe 
kann Anwendung finden, wenn nicht zu geringe Mengen Salpeter- 
säure vorhanden sind; d. h. wenn bei der Vorprüfung (s. unter 
Wasser) Indigolösung deutlich entfärbt wird. 

Zu 25 cc Wasser im 250 Kolben 50 cc concent. Schwefel- 
säure vorsichtig an der Wandung zufliessen lassen. Erst in 
dem Moment, wo man mit dem Zusatz der Indigolösung beginnt, 
den Kolbeninhalt umschwenken. Verbraucht man mehr als 10 cc 
Indigolösung, so hat man das Wasser entsprechend soweit zu 
verdünnen, dass etwa 10 cc verbraucht werden. Die Anwesen- 
heit von Kochsalz ist für das schnelle Eintreten und den glatten 
Verlauf der Keaction erforderlich. 

Die Indigolösung, welche so gestellt wird, dass 10 cc 
circa 1 mg N2O5 enthalten, wird bereitet durch Auflösen von 
Indigotin (Indigocarmin puriss. — trocken) 0,72 — 0,75 g im Liter 
unter Zusatz von 50 cc verdünnter Schwefelsäure (1 : 5). Gestellt 
wird diese Lösung gegen eine Salpeterlösung (enthaltend 1 mg 
N, Oft in 1 cc). 

Berechnung. 10 cc Indigolösung = 1 mg N2O5. 

Den verbrauchten cc Indigolösg. 

entsprechende mg N2 O5 X ^ = N^ O5 in 100 cc 

X 1000 in 100000 Theilen. 

Bezüglich anderer Methoden s. unter Dünger-Analyse. 
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Die Phosphorsäure wird meist in der Asche bestimmt, 
wenn es sich um Bier, Wein, Milch handelt. Die Entfernung 
der organischen Substanzen ist zweckmässig und meistens er- 
forderlich. — Zwei Hauptmethoden sind zu unterscheiden: 

1) Die XJranmethode; Titriranalyse. 

34—35 g Uranylacetat werden im Litei gelöst; diese Lösung 
stellt man gegen Natriumphosphat 10,085 g im Liter (1 cc = 
0,005 g Pa O5); oder Natriumammonphosphat 14^718 g im Liter 
und Tricalciumphosphat 7,5 g im Liter. — Man braucht femer 
eine Lösung von 100 g krystallisirtem Natriumacetat, 100 g 
Eisessig airf 1 Liter aufgefüllt. Von dieser Uranlösung zeigt 
1 cc = 0,006 g Pj Oft an. 

Als Indicator benutzt man Perrocyankalium, am besten 
festes, fein pulverisirt. 

2) Molybdänmethode; Fällungsanalyse. (Ausfallen aus 
salpetersaurer Lösung mittels Molybdänlösung (verschiedene 
Modificationen). 

a. Man wägt die Phosphorsäure in Form von pyrophosphor- 
saurer Magnesia. 

Molybdänflüssigkeit (zur Ausfallung). 

150 g fein zerriebenes reines molybdänsaures Ammon unter 
Erwärmung in 1 Liter Wasser lösen, diese Lösung in 1 Liter 
Salpetersäure von 1,2 specifischem (^tewicht giessen und einige 
Tage bei massiger Wärme stehen lassen. Aufbewahren im 
Dunkeln. 

Diese Lösung enthält 6,5—6,1 % Molybdänsäure. Zur Aus- 
fällung sollen auf 1 Theil Phosphorsäure etwa 50 Theile Mo- 
lybdänsäure kommen. Im Maximum sollen 0,1—0,2 g Phos- 
phorsäure ausgefällt werden, also etwa 160 cc der Molybdän- 
flüssigkeit zugesetzt werden. 

Waschflüssigkeit: 1 Molybdänflüssigkeit + 3 Wasser. 

Bei Anwesenheit von 16 Vo salpetersaurem Ammon ist nur 
etwa die Hälfte der Molybdänlösung erforderlich: Auf 0,1 g 
Phosphorsäure 50 cc Molybdänflüssigkeit 

Ma^esiamixtur: 110 g krystaUisirtes Ohlormagnesium, 140 
g Salmiak, 700 cc Ammoniak (8procentig) 1 300 cc Wasser. 

10 cc fällen 0,1 g P, O5. 

Ausführung: % Stunde im Wasserbad erwärmen, flltriren, 
mit verdünnter Molybdänlösung auswaschen. Alles in heissem, 
concentrirten Ammoniak lösen, mit Salzsäure neutralisiren und 
mit Magnesiamixtur unter Umrühren im tropfenweisen Zusatz 
ausfällen. Nach 2—6 Stunden flltriren und mit 6procentiger 
Ammoniakflüssigkeit auswaschen. — 

Berechnung: Mg4 P^ 0^ X 6* = P^ O5. 

b. Man wägt die Phosphorsäure in Form von phosphor- 
molybdänsaurem Ammon (3 Pa O5, 72 Mo 0»; 8 Am^ 0, 1 H3 0; 
Methode Finkener). 
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Molybdänflüssigkeit (zur Ausfallung). 

Man löst 80 g molybdänsaures Ammon in 640 cc Wasser 
und fügt dazu 160 cc Ammoniak (20 procentig). Diese Lösung 
wird unter Vermeidung von Erwärmung eingetragen in 960 cc 
Salpetersäure von 1,2 specifischem Gewicht und 240 cc Wasser. 
0,1 g Pa O5 werden durch 100 cc dieser Lösung ausgefallt. 

Ausführung: Aus salpetersaurer Lösung kalt fällen; vor 
dem Zusatz der Molybdänlösung zu der Phosphorsäurelösung 
werden 10 % (vom Gehalt der Molybdänlösung) an festem Am- 
monnitrat hinzugefügt. 12 Stunden stehen lassen, filtriren, mit 
Ammonnitratlösung (eine 20procentige schwach salpetersaure 
Lösung) auswaschen, in grossen Tiegel spritzen, dasjenige, was 
im Becherglas und am Filter haftet, in Ammoniak lösen, für 
sich bis zur Veijagung des Ammoniak eindampfen, dann zur 
Hauptmasse bringen und mit einem Tropfen Salpetersäure ver- 
setzen. Im Wasserbad verdunsten und trocknen, schliesslich vor- 
sichtig das Ammonnitrat bei massiger Flamme verjagen. 

Berechnung: Der Niederschlag des phosphormolybdänsauren 
Ammons X 0,3794 ist = Pa O5. 

Bei kleinen Phosphorsäure-Mengen ist diese Methode die 
zuverlässigste (andere Modificationen siehe unter Abschnitt: 
Wein- und Düngeranalyse.) 

Kritik der Phosphorsäurebestimmung. Die Ansichten 
über die Ausführung der Phosphorsäurebestimmung sind (von 
jeher) sehr gethe^te gewesen, nicht nur über die Zulässigkeit 
der Uranmethode, sondern auch über die Art der Ausführung 
der Molybdänmethode. 

Folgende G:esichtspunkte dürften sich der Beachtung em- 
pfehlen: 

Die Bestimmung durch die Uranmethode hat die grossen 
Vortheile der Einfachheit, der schnellen Ausführbarkeit und der 
geringeren Gefahr, durch falsche Ausführung Fehler zu machen, 
vor der Molybdänmethode voraus. Die Differenzen, welche 
beide Methoden (bei richtiger Ausführung) geben, sind — falls 
nicht besondere Fälle aussergewöhnlicher Zusammensetzung 
der Mineralstoffe: hoher Eisen-, Kalkgehalt etc., oder zufällige 
Anwesenheit fremder Metalle (Kupfer, Blei etc.) vorliegen — 
so geringfügig, dass die Molybdänmethode billigerweise nur in 
diesen abnormen Fällen, oder nur dann verlangt werden kann, 
wenn es sich wirklich um absolute Genauigkeit handelt. 

m. ö^rundsätze der Beurthellung und Begutachtung 
zur Untersuchung gelangender Ohjecte» 

a. Beurthellung der Fälschungen. 
Die Hauptschwierigkeit in der Beurthellung der Nahrungs- 
und Genussmittel liegt in der ungleichmässigen Zusammensetzung 
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derselben, in der oft sehr grossen Abweichung der Maximal- 
und Minimal- von den Mittelzahlen. Bei vielen Materien ist 
zudem das Analysenmaterial noch nicht ausreichend gross. 

Fernerhin stellen die Mittelzahlen fast nie den wirklichen 
mittleren Werth dar, weil bei der Berechnung meist das Ab- 
norme und Aussergewöhnliche nicht ausgeschaltet ist. 

Ob man jemals in der Lage sein wird, engbegrenzte sogen. 
„Normalwerthe" überall festzustellen, erscheint zweifelhaft. Alle 
Werthe, welche man bisher fixirt hat, sind relative und an ge- 
wisse Bedingungen geknüpfte. Dem persönlichen Ermessen ist 
es daher noch immer mehr oder weniger überlassen, zu ver- 
urtheilen oder freizusprechen. Diesem Thatbestande gegenüber 
hat ein Theil der deutschen analytischen Chemiker sich genöthigt 
gesehen, die „Grenzwerthe" durch „Vereinbarungen" und „Con- 
ferenzbeschlüsse" festzusetzen. So sehr dieses Vorgehen zu 
Bedenken Veranlassung giebt, so hat sich doch bislang ein 
anderer Ausweg nicht gezeigt. Jedenfalls wird man sich jeder- 
zeit zu hüten haben, dass die „Vereinbarungen" nicht als ein 
subjectiver „Meinungsausdruck" erscheinen. Drei Gesichtspunkte 
dürften bei der Beurtheilung immer fest im Auge zu behalten sein : 

1) bei der Feststellung der Mittelzahlen alle Abnormitäten 
auszuschalten, dagegen aber auch nicht einseitig auf 
einen abstract wissenschaftlichen Standpunkt sich zu 
stellen, sondern den unvermeidlichen Mängeln des prac- 
tischen Lebens Kechnung zu tragen; 

2) bei wesentlichen Abweichungen von den Mittelwerthen 
nicht immer ohne Weiteres eine Fälschung anzunehmen, 
sondern festzustellen versuchen (durch Originalprobe- 
entnahme oder zeugeneidliche Aussagen etc.), ob es sich 
um Abnormität oder Fälschung handelt; 

3) bei der Auswahl der Methoden insoweit den praktischen 
Zweck im Auge zu behalten, dass man nur denjenigen 
Genauigkeitsgrad verlangt, der im Verhältniss zur Kritik 
der innerhalb weiter Grenzen schwankenden Grenz- 
werthe steht. 

b. Beurtheilung der Gesundheitsschädlichkeit. 

Diese gestaltet sich im Allgemeinen sicherer, da man über 
den Charakter und die Eigenschaften der Schädlichkeiten und 
Giftstoffe, sowie über die Mengen (Maximal- und Minimaldosen), 
welche gesundheitsschädigend wirken, relativ gut unterrichtet ist. 
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Specieller Theil. 



L Nahrnngsmlttel. Oennssmlttel. 

Milch (Kuhmilch). 

Die Milch, das Secret der Brustdrüsen der Kuh, wird durch 
Melken gewonnen. Die Zusammensetzung des in verschiedenen 
Abschnitten Ermolkenen (fractionirtes oder gebrochenes Melken) 
ist eine ausserordentlich verschiedene. Das Letztermolkene hat 
einen wesentlich höheren (3— 5 fachen) Gehalt an Fett, als das 
Erstermolkene. Lactationsperiode, Alter, Easse, Fütterung, 
Gegend üben einen Einfluss auf die Zusammensetzung aus. 
Krankheiten bewirken Abnormitäten. 

Die Milch als Handelswaare ist aber meistens Sammelmilch 
(demnach nicht die Milch der physiologischen Lehrbücher), die 
Ungleichheiten finden sich in der Marktmüch (Sammelmilch) 
nahezu ausgeglichen. Von Milch in diesem Sinne soll hier im 
Wesentlichen die Eede sein. Die Zusammensetzung der Milch 
ist eine ziemlich constante, besonders für bestimmte Gegenden. 
Die Hauptunterschiede zeigt die Milch von Niederungsvieh 
mit etwas niedrigerem Fett-, etwas höherem Wassergehalt und 
von Gebirgsvieh mit etwas höherem Fett-, etwas niedrigerem 
Wassergehalt. 

Das specifische Gevricht von Vollmilch bei normalen 
Gesundheitsverhältnissen und normaler Fütterung liegt inner- 
halb der Grenzen: 1,029—1,034 

Im Marktverkehr unterscheidet man in vielen Gegenden: 
Ganze oder Vollmilch, 

Halbmilch (Milch aus fettärmerer Morgen- und fett- 
reicherer Mittags- und Abendmilch oder theilweise entrahmte 
Milch), 

Magermilch (durch Aufrahmung oder Centrifugiren fett- 
ärmer gewordene Milch). 
Die Zusamm^.nsetzung der Milch ist im Durchschnitt 
(Dietzsch): 

Wasser .... 87,5 
Casein (Albumin) 4,0 

Fett 3,0 

Milchzucker . . 4,8 

Salze .... _. 0^ 

100 
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Die Hauptverfalschungen der Milch sind Abrahmung und 
Wässerung. Von Zusätzen sind als Conservirungsstoffe doppelt- 
kohlensaures Natron, Borax, Salicylsäure zu nennen. 

Die Milch gehört zu denjenigen Nährmitteln, welche — 
einem raschen Verderben anheimfallend — bezüglich ihrer 
Bestandtheile auch schnell, noch an demselben Tage untersucht 
werden muss. 

Der exacten Untersuchung — der chemischen Analyse — 
geht daher die sogenannte Marktcontrole voraus. 
Diese stellt zweierlei fest: 
Das specifische Gewicht und 

den Fettgehalt, um aus diesen Factoren die beiden 
Hauptverfälschungen, welche mit der Milch vorgenommen 
werden, die Abrahmung und Wässernng, sowie deren Combi- 
nation zu erkennen. 

Das specifische Gewicht wird bestimmt durch eigens 
für die Milch constniirte Aräometer, sog. Lactodensimeter oder 
Milchmesser. 

Ein sehr gutes und früher fast allgemein gebrauchtes 
Instrument ist das sogenannte Lactodensimeter von Quevenne, 
es ist justirt für die specifischen Gewichte von 1,014—1,042, 
auf dem Instrumente abgekürzt 14 — 42. (Diese Zahlen werden 
als Grade bezeichnet.) 

Die für das Instrument berechneten Tabellen kann man 
entbehren, indem man für je l^C. über 15° C. 0,2° addirt, für 
je 1° unter 15° 0,2° C. subtrahirt. Nach diesem Instrument soll 
unverfälschte Milch normaler Kühe im Durchschnitt zeigen: 
Ganze Milch .... 29 —34 Grade 
Halbabgerahmte Milch 31 — 36 „ 
Abgerahmte Milch . . 32'/2— 38 „ 

Die in Deutschland jetzt gebräuchlichen Instrumente sind 
ebenfalls Aräometer, welche m der auf ihnen angebrachten 
Theilung für verschiedene Orte und Gegenden, wo die Milch- 
Controle eine wichtige Rolle spielt, mehr oder weniger grosse 
Unterschiede zeigen. Alle besitzen sie Theilungen in Grade 
und Theile von Graden, sowie ein Thermometer. Der Wichtig- 
keit der Instrumente entsprechend müssen dieselben geaicht 
und amtlich geprüft sein, und ist als Grundsatz festgestellt, die 
Bestimmung des specifischen Gewichtes möglichst bei 15" C. 
(der Normaltemperatur) auszuführen. ZurReduction auf Normal- 
temperatur sind den Instrumenten meist Tabellen beigegeben. 
Der berliner polizeiliche Milchmesser zeichnet sich dadurch aus, 
dass die Correctur für die Temperaturdifferenzen auf dem 
Instrumente direct abgelesen werden kann und zwar auf der 
einen Seite von der Verticallinie für Vollmilch, auf der andern 
für Magermilch. 
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Als Grenzzahlen für die specifischen Gewichte der Milch 
sind für den Berliner Marktverkehr amtlich festgestellt, für 
Vollmilch mindestens 1,028 = 14° 
Halbmilch „ 1,030 = 15° 

Magermilch „ 1,032 = 16° 

des polizeilichen Milchmessers bei 15° C. 

Mit der Bestimmung des spec. Gewichtes muss verbunden 
werden eine annähernde Fettbestimmung durch optische 
Prüfung. 

Die gegen die optischen Instrumente so oft erhobenen Ein- 
wände der absoluten Unbrauchbarkeit sind deswegen hinfilllig", 
weil trotz der nicht zu bestreitenden Beobachtungs- (persönlichen) 
fehler, die auch nur annähernde Bestimmung des Fettgehaltes 
wesentliche Aufschlüsse über combinirte Fälschungen zu geben 
vermag in Fällen, wo die Bestimmung des specifischen Gewichts 
allein im Stiche lässt. Längere üebung schärft übrigens den 
Blick des Untersuchenden und mindert den persönlichen Fehler 
wesentlich herab. Dasjenige Instrument, welches die relativ 
grösste Verwendung geninden hat, ist das Lactoscop von Feser, 
da es den (annähernden) Fettgehalt in wenigen Minuten er- 
kennen lässt. 

Als sehr geeignete Stütze der Marktcontrole kann die Be- 
stimmung des specifischen Gewichtes der Molken dienen, welche 
allerdings vom chemischen Fachmann im Laboratorium ausge- 
führt werden muss, aber in so kurzer Zeit (V2 — 1 Stunde) fertig- 
gestellt werden kann, dass die in der Zwischenzeit dem Verkehr 
entzogene Milch bei negativem Ausfall noch rechtzeitig frei- 
gegeben wird, um unverdorben weiter verkauft werden zu können. 

Die Stallprobe. Die rechtzeitig ausgeführte Stallprobe 
ist das beste Mittel, eine Fälschung sicher und den Grad der- 
selben sehr annähernd festzustellen. Die Wässerung kann man 
berechnen a^ aus dem specifischen Gewicht, 

b) aus Fett- und Trockenrückstand. 

a) ^^ g Sp (sp — 6x) 

Sp (Sp — 67t) 

G = Gewicht der verdünnten Milch, 
g = Gewicht der Stallprobenmilch (1 Liter), 
'Sp = specifisches Gewicht der verdünnten Milch, 
sp = „ „ der Stallprobenmilch, 

67t = „ „ des Wassers (= 1). 

G (das Gewicht der gewässerten Milch, 1 Liter) 
— das Gewicht der Stallprobenmilch (1 Liter) = zuge- 
setztes Wasser. 

b) ™ . _ 100 X ^ett der Stallprobenmil ch 
Wasserzusatz - pett der gefälschten Müch - lÖä 
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Combinirte Fälschung: Wässerung und Fettentziehung 
nach der Eecknagerschen Fonnel: 

^ _ .00 -A ( s. -ß) (fi -fQ + (Si-sQ ß (lOO-fQ 
^ ''''' s, (s, ~ ß) t + Ss (St - 1) ß (100 -t) 

Si = spezifisches Gewicht \ . qx n v -i i. 
ft = Fettgehalt f ^^^ Stallprobenmüch, 

Sä = specifisches Gewicht 1 , ^ i. nir-i i. 
f, = Fettgehalt / ^^^ ^^^^«t. Milch, 

ß = specifisches Gewicht des Milchfettes = 0,933. 

Chemische Analyse. Zur Constatirung der Fälschungen 
genügen die Bestimmungen des specifischen Gewichtes, des 
Fettes und des Trockenrückstandes. Diese sollen daher zuerst, 
dann aber auch die einiger anderer Bestandtheile besprochen 
werden. 

Jeder Bestimmung hat eine ^te Durchmischung voranzu- 
gehen, diese wird durch vorsichtiges Hin- und Herschwenken 
(nicht Schütteln) oder durch mehrmaliges Umgiessen aus einem 
Gefäss in das andere erreicht. 

Das specifische Gewicht wird bestimmt durch das amt- 
liche Aräometer, durch die Westphal'sche Waage oder das 
Pyknometer. 

Die übrigen Bestimmungen werden nach vorhergehendem 
Abwägen oder Abmessen ausgeführt. 

Das früher fast allgemein übliche Abmessen ist vielfach 
aufgegeben. Das Abwägen muss immer in geschlossenen Ge- 
fässen ausgeführt werden, da in Folge von Wasserverdunstung 
eine schnelle Gewichtsabnahme der Milch stattfindet. 

Eine sehr zweckmässige Methode des Abwägens (zur Be- 
stimmung von Trockenrückstand und Fett) ist von Vogel an- 
gegeben. (VogePsches Metallschifl'chen und Wägefiäschchen.) 

Trockenrückstand- (Wasser-) Bestimmung oder 
Combination von Wasser- und Fettbestimmung: 

Etwa 10 g in dünnwandiger, fiacher PorzeUanschaale von 
etwa 5—6 cm Durchmesser unter Zusatz von einigen Tropfen ver- 
dünnten Essigs und Durchrühren bis zur feinflockigen Coagu- 
lation, oder unter Zusatz von Marmorpulver, oder aber im 
Vogerschen Nickelschiftchen auf dem Wasserbade eintrocknen 
(letzteres kann dann gleich zur Extraction [Fettbestimmung] 
benutzt werden). 

Fettbestimmung: 10 cc in Papier (Adam's Methode) 
oder Gyps, Marmor oder Sand im Vogerschen Blechschiffchen 
eintrocknen, oder aber sehr zweckmässig in Kaolin, welcher 
sich in einem feinlöcherigen Siebcylinder befindet, aufsaugen 
lassen, trocknen und mit Aether extrahiren. Die Extraction 
aus Papier und Kaolin ist in 1 — 1 '/s Stunden beendigt, während 
die Extraction aus Gyps wesentlich länger dauert. 
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14 Tabelle nach Soxhlet. 

Den Fettgehalt der Milch in Gewichtsprocenten nach dem 
speeifischen Gewicht der Aetherfettlösung bei 17,5^ Geis, angebend. 



Grad 


0.0 


0.1 


0.2 


0.3 


04 


0.5 0.6 


0.7 


0.8 


0.9 


21 


— 


0.0 


0.1 


0.2 


0.3 


04 


0.5 


0.6 


0.7 


0.8 


22 


0.9 


0.10 


0.11 


0.12 


0.13 


0.14 


0.15 


0.16 


0.17 


0.18 


23 


0.19 


0.20 


0.21 


0.22 


0.23 


0.24 


0.25 


0.25 


0.26 


0.27 


24 


0.28 


0.29 


0.30 


0.30 


0.31 


0.32 


0.33 


0.34 


0.35 


0.36 


25 


0.37 


0.38 


0.39 


0.40 


0.40 


041 


042 


0.43 


0.44 


045 


26 


0.46 


0.47 


048 


0.49 


0.50 


0.50 


0.51 


0.52 


0.53 


0.54 


27 


0.55 


0.56 


0.57 


0.58 


0.59 


0.60 


0.60 


0.61 


0.62 


0.63 


28 


0.64 


0.65 


0.66 


0.67 


0.68 


0.69 


0.70 


0.71 


0.72 


0.73 


29 


0.74 


0.75 


0.76 


0.77 


0.78 


0.79 


0.80 


0.80 


0.81 


0.82 


30 


0.83 


0.84 


0.85 


0.86 


0.87 


0.88 


0.88 


0.89 


0.90 


0.91 


31 


0.92 


0.93 


0.94 


0.95 


0.95 


0.96 


0.97 


0.98 


0.99 


1.00 


32 


1.01 


1.02 


1.03 


1.04 


1.06 


1.05 


1.06 


1.07 


1.08 


1.09 


33 


1.10 


1.11 


1.12 


1.13 


1.14 


1.15 


1.15 


1.16 


1.17 


1.18 


34 


1.19 


1.20 


1.21 


1.22 


1.23 


1.24 


1.24 


1.25 


1.26 


1.27 


35 


1.28 


1.29 


1.30 


1.31 


1.32 


1.33 


1.33 


1.34 


1.35 


1.36 


36 


1.37 


1.38 


1.39 


1.40 


1.41 


1.42 


1.43 


1.44 


1.45 


1.46 


37 


1.47 


1.48 


1.49 


1.50 


1.51 


1.52 


1.53 


1.54 


1.55 


1.56 


38 


1.57 


1.58 


1.59 


1.60 


1.61 


1.62 


1.63 


1.64 


1.65 


1.66 


39 


1.67 1.68 


1.69 


1.70 


1.71 


1.72 


1.73 


1.74 


1.75 


1.76 


40 


1.77 


1.78 


1.79 


1.80 


1.81 


1.82 


1.83 , 1.84 


1.85 1.86 


41 


1.87 


1.88 


1.89 


1.90 


1.91 


1.92 


1.93 


1.94 


1.95 


1.96 


42 


1.97 


1.98 


1.99 


2.00 


2.01 


2.02 


2.03 


2.04 


2.05 


2.06 


43 


2.07 


2.08 


2.09 


2.10 


2.11 


2.12 


2.13 


2.14 


2.16 


2.17 


44 


2.18 


2.19 


2.20 


2.22 


2.23 


2.24 


2.25 


2.26 


2.27 


2.28 


45 


2.30 


2.31 


2.32 


2.33 


2.34 


2.35 


2.36 


2.37 


2.38 


2.39 


46 


2.40 


2.42 


2.43 


2.44 


2.45 


246 


2.47 


2.49 


2.50 


2.51 


47 


2.52 


2.54 


2.55 


2.56 


2.57 


2.58 


2.60 


2.61 


2.62 


2.63 


48 


2.64 


2.66 


2.67 


2.68 


2.70 


2.71 


2.72 


2.73 


2.74 


2.75 


49 


2.76 


2.77 


2.78 


2.79 2.80 1 


2.81 


2.83 


2.84 


2.86 


2.87 


50 


2.88 


2.90 


2.91 


2.92 


2.93 


2.94 


2.96 


2.97 


2.98 


2.99 


51 


3.00 


3.01 


3.03 


3.04 


3.05 


3.06 


3.08 


3.09 


3.10 


3.11 


52 


3.12 


3.14 


3.15 


3.16 


3.17 


3.18 


3.20 


3.21 


3.22 


3.23 


53 


3.25 


3.26 


3.27 


3.28 


3.29 


3.30 


3.31 3.33 1 


3.34 


3.35 


54 


3.37 


3.38 


3.39 


3.40 


3.41 


343 


3.45 


3.46 


3.47 


3.48 


55 


3.49 


3.51 


3.52 


3.53 


3.55 


3.56 


3.57 


3.59 


3.60 


3.61 


56 


3.63 


3.64 


3.65 


3.67 


3.68 


3.69 


3.71 


3.72 


3.73 


3.74 


67 


3.75 


3.76 


3.78 


3.80 


3.81 


3.82 


3.84 


3.85 


3.87 


3.88 


58 


3.90 


3.91 


3.92 


3.93 


3.95 


3.96 


3.98 


3.99 


401 


402 


59 


4.03 


404 


4.06 


407 


409 


411 


412 


414 


415 


416 


60 


4.18 


419 


420 


4.21 


423 


424 


426 


427 


429 


4.30 


61 


4.32 


433 


435 


4.36 


437 


439 


4.40 


4.42 


4.44 


446 


62 


447 


4.48 


450 


452 


453 


455 


456 


458 


459 


461 


63 


463 


464 


466 


467 


469 


470 


471 


473 


475 


477 


64 


479 


480 


482 


484 


485 


487 


488 


490 


492 


493 


65 


495 


497 


498 


5.00 


6.02 


5.04 


5.05 


6.07 


5.09 


5.11 


66 
Bei fetta 


5.12 
nnerM 


ilohsii 


idderse 


Ibenvo 


rher2£ 


Tropfe 


nSchw« 


sfelsäui 


•e zuzut 


letzen. 
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Fleischmann'sclie Formeln zur Berechnung desJFett- 
gehaltes aus dem spec. Gewicht und dem Trockenrückstande: 

f = 0,833 t - 2,22 mi^^^ 
' s 

i z= Fett, t = Trockenrückst., s = specifisches Gewicht. 
Demnach: .^^„ i^^ 

t = 1,2 f X 2,665 ^^^^ - ^^^ 

Ar äo metrische Fettbestimmungs- Methode nach 
Soxhlet. Erforderlich zur Ausführung sind: 

Kalilauge von spec. Gew. 1,26—1,27 ^400 g KOH in 1 Liter). 

Wassergesättigter Aether. — Gewönnlicher Aether. 

Die Temperatur des Kühlwassers darf zwischen nur 16,5" 
und 18,5" Geis, schwanken. Für 1" Gels, wird 1** am Aräometer 
addirt oder subtrahirt. 

Molkenbestimmung. Wichtiges Kriterium der Wässerung! 
Zum Vergleich seien zunächst folgende Zahlen gegeben: 

MnllrPTi rSprnm ^ Veränderang des spec. Gewichtes durch 

moiKCn l^öerum.; Wasserzusatz, wenn das specifische Gewicht 

Von Milch mit Von reiner Milch 1,029—0335 

1,0311 von Molken 1,028 0302 

Normales Serum 1,0272 die Grenzzahl 1,027 ist. 

Durch Zusatz vou 10 Theilen Wasser erhält 
Essigs. Serum 1,0270 man dann das spec. Gewicht 1,024—25 
Labserum 1,0280 von 20 Theilen Wasser 1,021—22 

Serum a. freiwillig 
geronnener Milch 1,0270 „ 30 „ „ 1,018—19 

100 cc Milch mit 2 cc einer 20procentigen Essigsäure (also 
von einem specifischen Gewichte von circa 1,0280) kräftig durch- 
schütteln, in 200 cc fassender Medizinflasche lose verkorken, 
in 80'' heisses Wasserbad einsetzen, nach Coagulation (Ab- 
scheidung) des Kuchens in kaltes Wasser, dann die leicht ge- 
trübte Flüssigkeit zur vollständigen Coagulation in kleinem, 
circa 60 cc fassenden Kolben verkorken, in kochendem Wasser- 
bade 6 Minuten erhitzen, abkühlen, filtriren, im Pyknometer 
abwägen. Resultate sehr gut ControUbestimmung meist über- 
einstimmend in einigen Stellen der 5. Decimale. 

Andre Methoden. Sambuc (Chem. Zeitg. 1884, 267) ver- 
wendet eine alkoholische Weinsäurelösung vom specifischen 
Gewicht 1,030—1,032. 

Vieth giebt an, dass einem specifischen Gewicht von Milch 
= 1,032 — 1,033 ein specifisches Gewicht des Serums (Molken) 
= 1,0285—1,029 entspricht. 

Prüfung auf Salpetersäure in dem Serum. 

Da das Brunnenwasser fast immer Salpetersäure enthält, 
so ist der Nachweis derselben in dem Serum ein Beweis der 
Wässerung. 



Digitized by VjOOQ IC 



16 

Nachweis nach Soxhlet. 

Coagulation der Milch durch eine Lösung von salpetersäure- 
freien Chlorcalium; man schichtet das erhaltene Serum vor- 
sichtig auf eine Lösung von Diphenylamin in Schwefelsäure. 



Asche: Circa 10 g in Platinschale bei kleiner Flamme 
veraschen. 

Phosphor säure nach der Uran- oder Molybdänmethode. 

Stickstoff nach Kjeldahl, circa 10 g mit 20 cc concen- 
trirter Schwefelsäure, 0,1—0,2 g metallischen Quecksilber. 

Albuminate nach Kitthausen: 25 cc Milch, 400 cc aqua, 
10 cc Kupfervitriollösung (69,28 g in 1 Liter) 6,5—7,55 cc 
Kalilauge (14,2 g in 1 Liter), schwach saure Keaction, nach 
Laugenzusatz auf 500 cc auffüllen, durch trockenes gewogenes 
Filter flltriren, das zuerst Abgelaufene zur Milchzucker- 
bestimmung zurückstellen. Dann den Kupfer-, Casein-, Fett- 
Niederschlag vollkommen aufs Filter, gut auswaschen, mit 
Alkohol entwässern, dann mit Spatel auf dem Filter gut ver- 
theilen, trocknen, im Soxhlet entfetten, im Trockenschrank bei 
120° 2 Stunden trocknen, wägen, dann einäschern. Differenz 
= Albuminate. 

Milchzucker: 100 cc des ersten Filtrates (siehe vor- 
stehend) mit 50 cc Fehlingscher Lösung vermischen und 
6 Minuten kochen, filtriren. Bestimmung des Kupfers nach 
einer der bekannten Methoden (als metalfisches Kupfer, Oxyd 
oder Schwefelkupfer). 

Berechnung. Tabelle. 

Kupfer i. mg entspr. Milchz. i. mg 

392,7 300 

363,6 275 

333,0 250 

• 300,8 225 

269,6 200 

237,5 175 

204,0 150 

171,4 125 

138,3 100 

Für die Titrirung ist von Soxhlet folgendes Verhältniss 
ermittelt worden: 

10 cc Fehling'sche Lösung = 0,0766 g Milchzucker. 

Nachweis von zugesetzter Soda. 

1) Die Asche reagirt stark auf Curcuma; 

2) 10 cc Milch -f- 10 cc Alkohol und einige Tropfen Rosol- 
säure, Rothfarbung; 0,1 % NaHCOa noch nachweisbar; 
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3) nach Soxhlet Bestimmung der Kohlensäure der Milch- 
asche normale Asche 1,6—2 % COa 
Na, CO3 41,5 Vo 
NaflCOa 52,3 %. 

Borsäure (Meissl). Mit Kalkmilch alkalisch machen, ver- 
aschen, mit Salzsäure beleuchten und trocknen, mit verdünnter 
Salzsäure anfeuchten, mit Curcumatinctur versetzen und trocknen : 
Zinnober- bis kirschrothe Farbe bei Borsäure-Anwesenheit 

Beurtheilung. 

1) Die Milch wird als Sammelmilch beurtheilt, falls nicht 
der Nachweis geliefert ist, dass es sich um Milch einer 
einzelnen Kuh handelt; 

2) die Milch muss normale Beschaffenheit haben, muss 
frisch, darf nicht sauer, nicht alkalisch sein; sie darf 
nicht abnorm (krankhaft) sein : roth, blau, wässrig, zähe, 
fadenziehend, bitter, salzig, faulig, tuberciüös; 

3) die Milch darf keinen Bodensatz abscheiden (unreines 
Melken, unreine Gefässe); 

4) sie darf keine fremden Bestandtheile enthalten; 

5) Vollmilch, Halbmilch, Magermilch muss denjenigen Fett- 
und Trockengehalt haben, welcher als Mittelwerth für 
die Milch der bezüglichen Gegend auf Grund ausreichen- 
den Analysenmateiiales festgestellt worden ist. 

Dasselbe gilt für das ursprüngliche specifische Ge- 
wicht, sowie für das specifische Gewicht der Molken; 

6) bei der Marktcontrole ist neben der Bestimmung des 
specifischen Gewichtes auch eine annähernde Fettbe- 
stimmung auszuführen; 

7) Wässerung und Combination von Wässerung mit Ab- 
rahmung lassen sich annähernd genau berechnen, wenn 
rechtzeitig eine Stallprobe gemacht werden kann; 

8) Wird eine Milchpi'obe in geronnenem (sauren) Zustande 
eingeliefert, so kann die Bestimmung des specifischen 
Gewichtes des Serums ausgeführt werden. 

Fleisch, Fische, Wurst, Miesmuscheln. 

Fälschungen des Fleisches kommen nicht vor; nur minder- 
werthige Theile werden für bessere ausgegeben; die Waaren- 
kenntniss des Käufers schützt ihn vor Uebervortheilung. Die 
Zusammensetzung des werthvollsten Fleisches, des Ochsen- 
fleisches, ist etwa folgende: 

Wasser 54—76 %, 

Stickstofi*substanzen 17—20 %, 

Fett 1,5—27 %, 



Mineralsalze 1,1-^2,2. 



2 
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Die Hauptcontrole des Fleisches unterfällt der Competenz 
des Mediziners (Thierarztes, Physikers), und zwar hat er über 
Krankheiten der Thiere, sowie über Anwesenheit von Parasiten 
zu entscheiden. Vornehmlich beachtenswerth ist die Perlsucht 
der Rinder, der Rothlauf der Schweine, Maul- und Klauen- 
seuche, Milzbrand etc., feraer die Anwesenheit von Finnen und 
Trichinen. Auch bezüglich des Verdorbenseins des Fleisches 
der Säugethiere, Vögel und Fische, sowie der Fleischpräparate 
(Würste) hat er die entscheidende Stimme. Dem Chemiker 
wird Fleisch zur Untersuchung nur ausnahmsweise vorgelegt 
werden, dann aber meist aus besonderen Gesichtspunkten, theils 
um Fleischgifte (Wurst-, Fischgiffce: Ptomame) zu constatiren, 
theils um auf etwaige Mineralstoffe, sowie Stärke und Semmel 
zu untersuchen. 

Bei der Wurst handelt es sich bisweilen darum. Stärke 
quantitativ zu bestimmen. Die Vorprüfung auf Stärke führt 
man auf die Weise aus, dass man die Schnittfläche mit Jod- 
lösung betupft (nur bei sehr reichlichen Mengen von Stärke wird 
man eine Blaufärbung beobachten), oder indem man eine kleine 
Probe mit Alkohol-Aether auskocht und mikroskopisch prüft. 

Zur Bestimmung der Stärke w^ird ein grösseres Stück fein 
zerhackt, davon gewogen und getrocknet, mit Aether extrahirt 
und diese Masse mit Salzsäure invertiit (1 % Lösung im 'A Liter 
Kolben) mit 20 concentriter Salzsäure auf 170 Wasser 3 Stunden 
im kochenden Kochsalzbade erhitzt, nach dem Erkalten mit 
Natronlauge neutraUsii-t, auf 250 aufgefüllt, filtrirt, :?.5 cc zur 
Zuckerbestimmung genommen. Berechnung des Zuckers (Trauben- 
zuckers) nach Allihn's Tabelle. 

100 Traubenzucker = 90 Stärke. 

Färbung des Fleisches und der Wurst mit Fuchsin, 
Karmin und Azofarbstofl'en. 

Fuchsin kann durch 80 procentigen Alkohol entzogen 
werden. 

Karmin (Cochenille) ist meist nicht durch Alkohol extrahir- 
bar, dagegen durch Ammoniakflüssigkeit, durch Alaunlösung 
wird das Karmin ausgefällt. 

Ist Fett mit Karmin (ammoniakalische Cochenillelösung) 
geßlrbt oder mit Rosanilin (fettsaures Rosanüin) so erkennt 
man es, wenn man mit Wasser schmilzt (kocht): das rotheFett 
steigt nach oben und kann isolirt werden. 

Azofarbstoffe erkennt man mikroskopisch: sie liegen 
als kömige Masse im Gewebe und sind in den gewöhnlichen 
Agentien unlöslich. 

Untersuchung auf Ptomaine. Ptomame sind, wie die 
grundlegenden Untersuchungen Briegers dargethan haben, basi- 
sche Fäulnissproducte, ihrem chemischen Character nach sämmt- 
lich einfach constituirt, in die Klasse der Amine fallend. 
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Brieger isolirte 
aus faulendem Fibrin: das Peptotoxin (giftig), 
aus Fleisch: das Neuridin, C5 H,4^2 (nicht giitig), das Neurin, 
C5 H, 8 NO (Trimethylvinglammoniumoxydhydrat — sehr giftig!), 
das Cholin C5 Hi 5 NOa (Trimethyloxäthylammoniumoxydhydrat 
— ^tig), 
aus Fischfleisch: das Aethylendiamin C2 Ha N, (giftig), Gadimin 
C7 H, 7 NO2 (nicht giftig), Neuridin, das Muscarin — ähnliche 
Base, CsHtaNO,, 
aus Leim: Neuridin und Dimethylamin, 
aus der Miesmuschel: das Mytilotoxin, C« Hie NO,, und das 
Betain, C5 H,i NO^. Die Miesmuscheln sind zuweilen sehr 
giftig, und zwar sind es vornehmlich die sogen, blauen; das 
Gift findet sich in der Leber der Thiere. 
aus Käse: Neuridin und Trimethylamin, 

Ueber Abscheidungsverfahren ist Folgendes zu bemerken. 
In noch weit höherem Masse, wie bei der Abscheidung der 
Pflanzenalcaloide, müssen Verfahren und Reagentien vermieden 
werden, welche Zersetzungs- (Künste-) Producte liefern. 

Amylalcohol enthält meist (bis zu 0,5 %) Pyridin, Petrol- 
äther und Benzin häufig pyridinartige Basen. 

Durch Schwefelsäure und Alkalien finden leicht Zersetzungen 
statt. Säureüberschuss muss stets nahezu abgestumpft werden. 
Folgender Gang eignet sich zur Isolirung der Ptomame: 
Speise- oder Organbrei schwach salzsauer unter Wasser- 
zusatz und häufigem (!) Umrühren aufkochen, filtriren, durch 
Quecksilberchlorid fallen (das Filtrat) ; Quecksilbemiederschlag 
wie -Filtrat durch Schwefelwasserstoff zerlegen, eindampfen 
(unter Abstumpfung der überschüssigen Säure durch Soda), mit 
Alcohol extrahiren, schliesslich mit Platinchlorid füllen, aus- 
krystallisiren und reinigen. 

Oder das salzsaure Filtrat wird zu dickem Syrup einge- 
dampft, die salzsauren Ptomaine durch absoluten Alcohol ent- 
zogen. Hierbei bleiben oft schon in Alcohol schwer lösliche 
Basen zurück (wie beispielsweise das salzsaure Neuridin). Man 
versetzt dann mit alcoholischem Quecksilberchlorid, nach dem 
Abfiltriren wäscht man den Niederschlag mit heissem Wasser 
aus. Ungelöst bleiben die Quecksilberverbindungen der Albumi- 
nate und Peptone, in Lösung gehen die Ptomainverbindungen. 
(Das Heisswasserfiltrat hat man natürlich gesondert aufgefangen, 
von den vorherigen alcoholischen getrennt.) 

Die Schwerlöslichkeit des Quecksilbercholins in Wasser er- 
möglicht eine leichte Trennung desselben von den anderen 
Basen, es krystallisirt zuerst aus. 

Nach Entfernung des Quecksilbers kann dann durch Pikrin- 
säure das Neuridin, welches ein schwerlösliches Pikrat liefert, 
abgetrennt werden. Das Cholinpikrat scheidet sich erst nach 
dem Eindampfen ab. 

2* 
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Folgende Alcaloid-Reagentien geben besonders charak- 
teristische Reactionen mit den Ptomaüien: 

Phosphorwolframsäure, Phosphormolybdänsäure, Phosphor- 
antimonsäure, Kaliumquecksilberchlorid, Kalium wismuthjodid, 
Jod- Jodkalium, Jodwasserstoffsäure, Quecksilberchlorid, Gerb- 
säure, Pikrinsäure, Platinchlorid, Goldchlorid. 

Unterschiede von Neurin und Cholin: 
Neurin giebt mit Gerbsäure Niederschlag, mit Phosphorwolfram- 
säure nicht, 
Cholin giebt mit Gerbsäure keinen Niederschlag, dagegen mit 
Phosphorwolframsäure. 

Pepton. Das aus dem Fleisch, sowie aus der Milch her- 
gestellte Pepton (hydratisirtes Eiweiss) spielt seit dem letzten 
Jahrzehnt eine grosse Rolle. 

Die Aufgabe der Untersuchung ist es, bei Vorlegung von 
Handelspräparaten den Gehalt an wirklichem Pepton, sowie 
an andern stickstoffhaltigen Körpern zu bestimmen. 

Die Hanptanforderungen, welche man an ein gutes Pepton 
stellen muss, sind, dass 

1) alles ursprünglich vorhanden gewesene Eiweiss umge- 
wandelt ist, 

2) dass das umgewandelte Eiweiss wirklich Pepton ist, 

3) dass kein hervorragender Theil der Stickstofisubstanzen 
Leim ist. 

Die Peptonpräparate des Handels enthalten theilweise gar 
kein oder nur wenig Pepton. 

Man unterscheidet 2 Arten von Peptonen: 
1^ durch Pepsinverdauung erhaltenes, 
2) durch Pancreasverdauung gewonnenes. 

Ersteres ist nicht eigentliches Pepton, sondern Hemial- 
buminose (Propepton: Zwischenproduct zwischen Eiweiss und 
Pepton). 

Letzteres kann als eigentliches Pepton bezeichnet werden. 

Unterscheidende Eigenschaften der Hemialbuminose im Ver- 
gleich zu den Albuminen (Eiweiss): 

1) sie lösen sich in siedendem Wasser, 

2) die Alcoholfällung der Wasserlösung löst sich in Wasser 
wieder auf. 

Unterschiede im Vergleich mit Pepton: 

1) die Dialyse ist eine unvollkommene, 

2) sie werden durch Chlomatrium in essigsaurer, oder durch 
Ammonsulfat in saurer und alkalischer Lösung ausgefällt. 

Qualitative Prüfung. 

1) Das (feste oder gallertartig-syrupöse) Pepton muss sich 
im Wasser klar lösen. 

2) Beim Aufkochen für sich oder nach dem Zusatz von 
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sehr verdünnter Salzsäure, Salpetersäure oder Essigsäure darf 
ein Niederschlag nicht entstehen (Eiweiss). 

3) Verdünntes Ammoniak oder Kalilauge darf ausser Phos- 
phat nichts ausfallen. 

4) Auf Zusatz von concentrirter Natronlauge und Kupfer- 
sulfatlösung (von letzterer darf man nur tropfenweise und so- 
viel zusetzen, dass eine Ausscheidung von Kupferoxydhydrat 
nicht stattfindet) erhält man die für Pepton charakteristische, 
rothviolette Färbung: Biuretreaction. 

5) durch concentrirte Kochsalz-, Natrium- oder Ammon- 
sulfatlösungen für sich, oder besser nach dem Ansäuern mit 
Essigsäure, in der Kälte entstehende Ausscheidungen sind 
Hemialbuminose. 

6) Phosphorwolframsaures Natron bewirkt in essigsaurer 
oder schwefelsaurer Lösung im Filtrat von der Hemialbuminose 
einen Niederschlag von Pepton. 



Quantitative Bestimmung der verschiedenen Arten 
von stickstoffhaltigen Körpern. 

(Bezüglich der übrigen etwa nothwendig erscheinenden Be- 
stimmungen, als Wasser, Asche, Fett, in 80 procentigem Alkohol- 
Lösliches sei auf andere Abschnitte verwiesen.) 

1) Eiweiss (unverändertes). Man löst das Peptonpräparat 
in Wasser, kocht auf und filtert das Ungelöste. Trocknen und 
Asche in Abzug bringen (eventuell Stickstoffbestimmung). 

2) Hemialbuminose (Propepton). In einem Theile des 
auf ein bestimmtes Volum gebrachten Filtrates wird mit einer 
concentrirten Lösung von Ferriacetat gekocht und in der Eisen- 
fallung der Stickstoffgehalt bestimmt. 

3) Pepton. Fällung durch phosphorwolframsaures Natron 
in stark saurer Lösung im Filtrat von der FerriacetatfäUung; 
Auswaschen mit verdünnter Schwefelsäure und Bestimmung des 
Stickstoffgehaltes. Zur Berechnung des Peptons aus dem ge- 
fundenen Stickstoff gilt der Factor 6,41. 



Zum Vergleich seien von den wichtigsten Peptonpräparaten 
einige Zahlen hier angeführt. 
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Vergleich der besten Marken von Fleischpepton, des Kem- 
merich'schen und des Kochs'schen Peptons. 
Ausnutzungseffect : 
Bei Genuss von 50 g Pepton von 
Kemmericli wurden 52,49 % des eingenommenen Stickstoffs re- 

sorbirt^ 
von Koch's „ 30,87 %. 

Das Kemmerich'sche Pepton ist wohlschmeckender, als das 
von Koch's, letzteres hat einen brenzlichen Bei- und Nach- 
geschmack. 

Pepsin. Bestimmung der verdauenden Krait des 
Pepsins Ö^finstliche Verdauung). Das Pepsin, das Eiweiss 
verdauende Ferment des Magensaftes, wird aus den Mägen von 
Schweinen und Schafen isolirt und in zwei Formen in den 
Handel gebracht: 



1) in Lösung: Pepsinessenz, 

2) ii " ~ ~ " 



2) in fester Form: Pepsinum concentratum. 

Letzteres wieder wird von verschiedenen Firmen in ver- 
schiedener Form hergestellt, als weisses feines Pulver und in 
durchscheinenden Körnchen (wie geraspelter Leim aussehend). 

Die Verdaulichkeitsgrösse (die Eiweiss lösende. Pepton 
bildende Kraft) wird gemessen an der Einwirkung aui Hühner- 
eiweiss- oder Blutfibrin. Das Pepsin wird in vorgeschriebener 
Concentration unter Zusatz einer bestimmten Menge Salzsäure 
zur Prüfung verwendet. 

1) Hühnereiweiss. Vorschriften der Pharmakopoe: 0,1 g 
Pepsin in 150 g Wasser und 25 g Salzsäui^e plöst muss 10 g 
gekochtes und in linsengrosse Stücke geschnittenen (Hühner-) 
Eiweisses bei oft wiederholtem, kräftigen Schütteln innerhalb 
4 — 6 Stunden bei 40® zu einer schwach opalisirenden Flüssig- 
keit lösen. 

2) Fibrin. Frischausgeschiedenes Blutfibrin wird solange 
im Leinwandbeutel unter fliessendem Wasser gewaschen, bis 
das ablaufende Wasser klar ist und das Fibrin schneeweiss 
erscheint, dui'ch Auspressen wird es dann möglichst von Wasser 
befreit. 

Von diesem (feuchten) Fibrin wird einerseits zur Verdauung 
angesetzt, andrerseits wird die Feuchtigkeit in einer andern 
Portion bestimmt. 

Die Verdaulichkeitsbestimmung. 2 g Fibrin mit einer Auf- 
lösung des Pepsm 0,01 g und 1 cc Salzsäure (10 Vo) in 100 cc 
Wasser (= 1 pro Mille) — abzuwägen 0,1 g mit 10 cc Salz- 
säure in 1000 Wasser — 6 Stunden bei 38® Geis. Nach dieser 
Zeit das Ungelöste, nach dem Aufkochen, abfiltriren, auswaschen, 
trocknen und wägen. 
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Fleischextract. Liebig's und Eemmerich's Haupt- 
marken. 

T^/^/.iro« n^^or.;«/»!.^ Von der Trocken- In 

W^SBer Tro°k^n^ Asohe ^iS.^ Substanz in 80 proz. 80proo, Alcohol 
ouuouiMi wuuoti»ii£. Aloohol löslich unlöslich 

20,9 79,1 21,5 67,6 58,40 20,79 

6,28 10,6 
EaU 
9,02 
In achtem Liebig'schen Fleischextract soll kein Fett (Aether- 
extract), kein Eiweiss und kein Leim, in der Asche wenig Koch- 
salz enüialten sein. 

Eäse. 

Die Bestandtheile des Käses sind Casein, N-haltige Zwischen- 
producte, Pepton, Fett, Wasser, Milchzucker, Milchsäure, flüchtige 
Fettsäuren und Mineralstoffe. 

Die Hauptbestandtheile sind etwa in folgenden Mengen- 
verhältnissen im Käse enthalten: 

Wasser 30—40 % 

Fett 10—30 „ 

Stickstoffsubstanzen 20 — 35 „ 
Milchzucker 1— ß „ 

Salze 3-^ 5 „ 

Sowohl Fälschungen des Käses kommen vor (Kunstkäse), 
als auch falsche Declarationen, so Bezeichnung von Magerkäse 
als Rahmkäse, imitirte Specialitäten als ächte u. s. w. Käse 
soll zuweilen durch Behandeln mit Urin picant gemacht werden, 
Nachweis durch die Murexidprobe (siehe unter Harn). 

Der Genuss von Käse kann zu Erkrankungen und Todes- 
fällen führen durch das in demselben zuweilen vorkommende 
Käsegift (Ptomaine siehe unter Fleisch). 

Bezüglich der Käseanalyse sind einige Einzelheiten zu 
bemerken. 

Wasser- und Fettbestimmung fuhrt man zweckmässig 
combinirt aus. Man zerschneidet in feine Blättchen, trocknet 
auf flachem Porzellanschälchen, pulverisirt fein und extrahirt 
im Soxhlet mit Aether. 

Man kann die Fettbestimmung auch für sich ausfuhren, 
dadurch dass man den Käse in heissem Wasser vollständig auf- 
weicht und dann in Kaolinstücke einsaugen lässt, trocknet und 
extrahirt. 

Den Milchzucker bestimmt man auf die Weise, dass 
man den Käse mit heissem Wasser vollkommen aufweicht, dann 
wie in Milch nach Ritthausen die Eiweissstoffe entfernt und 
den Zucker mit Fehling'scher Lösung titrimetrisch oder besser 
gewichtsanalytisch bestimmt; bei zu verdünnten Lösungen hat 
eventuell vorher eine Concentration der Flüssigkeit stattzufinden. 
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Eier. 



Eine Verfälschung der ganzen Eier ist nicht möglich. Es 
handelt sich nur darum, festzustellen, ob sie frisch oder ob sie 
alt und faul sind. 

1) Frische Eier sind durchscheinend, 

2) frische Eier haben ein Volumgewicht von 1,0784 bis 
1,0942 im Mittel 1,087. 

Die Eier verlieren beim Liegen Wasser, werden also leichter, 
je älter sie werden. Auf diesen Wasserverlust gründet sich 
die Bestimmung des Alters. 

Eier vom specifischen Gewichte 1,06 sind etwa 8 Tage alt, 

Eier unter dem spec. Gewichte 1,05 2—3 Wochen, 

Eier bei dem spec. Gewichte 1,015 an der Grenze der 
Fäulniss. 

Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes stellt man sich 
zwei Kochsalzlösungen vom specifischen Gewicht 1,05 und 1,02 
her. Alle untersinkenden Eier sind als gut^ alle schwimmenden 
als schlecht zu bezeichnen. 

Eiernudeln. Das zu den Nudeln verwendete Weizenmehl 
enthält etwa 1 % Fett, der üeberschuss des bei der Analyse 
mehr gefundenen könnte Eierfett sein. 

Prüfung durch Feststellung des aus dem Lecithin stammen- 
den Phosphorgehaltes des Eierfettes. Die Bestimmung ist mit 
grosser Vorsicht und Sorgfalt auszuführen, da eine Täuschung 
leicht dadurch entstehen kann, dass bei ungenügender Trocknung 
der Nudeln phosphorsaure Salze in das Aetherextract gelangen 
können und die geringe Menge des hernach ausgeschiedenen 
Phosphorsalzes ein sehr penibles Arbeiten erfordert. Die Aus- 
scheidung des Phosphors (des Lecithins, der Glycerinphosphor- 
säure) aus dem Fett wird zweckmässig so ausgeführt, dass 
letzteres unmittelbar in dem Kölbchen, in welches es durch die 
Extraction hineingelangt war, mit Salpeter- Schwefelsäure in 
der Hitze zersetzt, dann in ein kleines Gläschen gespült und 
die Phosphorsäure nach Abdampfung der Schwefelsäure mit 
Molybdänlösung ausgeföUt wird. Die abiiltrirte und ausge- 
waschene Phospliormolybdänsäure wird dann mit Ammoniak in 
em tarirtes Tiegelchen gelöst, das Ammoniak verdunstet, schwach 
geglüht und gewogen. (Finkner'sche Methode.) 

Auf Fai-bstoffe prüft man, indem man mit heissem Alkohol 
digerirt, eindampft und weiter prüft. 

Curcuma wird mit Ammoniak braunroth; 

Orleans mit concentrii-ter Schwefelsäure blau; 

Safran mit concentrirter Schwefelsäure violett; 

Pikrinsäure mit Cyankalium und Ammoniak blutroth; 

Dinitrokresolkalium durch Salzsäure entfärbt und 
Krystalle ausgeschieden. 
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Mehl, Brot, Gries. 

Mehl ist das mehr oder weniger feine Pulver, welches durch 
den Mahlprocess aus den Samen der Cerealien und Leguminosen 
hergestellt wird. 

Die wichtigste EoUe für die Ernährung spielen das Weizen-, 
das Eoggen- und das Maismehl; an zweiter Stelle stehen das 
Gersten-, Buchweizen- und Hafermehl, eine untergeordnete Rolle 
spielen Erbsen- und Bohnenmehl. Die wichtigste Verwendung 
des Mehles ist die zum ßrotbacken. Hierzu wird wesentlich nur 
Eoggen-, Weizen- und Maismehl verwendet. Dieselben eignen 
sich dazu wesentlich durch ihren hohen Klebergehalt. 

Zur Orientirung über das Verhältniss von Eohproduct und 
Fabrikat mögen folgende Zahlen hier Platz finden. 

Weizenkorn. Weizenmehl. Weizenbrot. 
Wasser .... 13,56 13,34 35,5. 

Protein .... 12,35 10,08 7,06. 

Fett 1,75 0,94 0,46. 

Zucker .... 1,44 2,35 4,02. 

Gummi und Dextrin 2,38 3,06 — 

Stärke .... 64,08 69,44 52,56. 

Holzfaser ... 2,53 0,31 0,32. 

Asche 1,8 0,48 1,09. 

Eoggenkorn. Roggenmehl. Eoggenbrot. 
Wasser .... 15,06 13,99 42,27. 

Protein .... 11,52 10,21 6,11. 

Fett 1,79 1,64 0,43. 

Zucker .... 0,95 73,54 2,31. 

Gummi und Dextrin 4,86\ .n qa 

Stärke .... 62,00/ ^^'^^• 

Holzfaser . . . 2,01 0,64 0,49. 

Asche .... 1,71 0,98 1,46. 

Man unterscheidet grobe und feine Mehle, je nach dem 
Mahlprocess, das Weizenmehl ist weisser als das Eoggenmehl, 
letzteres ist gelblich und hat einen charakteristischen aroma- 
tischen Geruch. 

Erfordernisse eines guten Mehles. Es darf nicht 
feucht sein — feucht sich aMühlen — und sich nicht zu Klumpen 
ballen, es darf nicht ranzig (sauer) sein, keinen modrigen Geruch 
haben (Anwesenheit von Pilzen, Bacterien, Milben), es darf 
nicht das Mehl von ünkrautsamen enthalten. Die groben Mehle 
(Eoggen- und Weizen-) enthalten mehr Kleber (Protein) als die 
feinen. Die Backfähigkeit hängt wesentlich von der Qualität 
und Quantität des Klebers ab. 

Bei unreellem Mehlhandel hat man zu unterscheiden: 

1. Preisschädigungen: Durch Mischen werthvoller mit 
minderwerthigen Mehlen. Diese können theils durch das Mi- 
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kroskop direct erkannt werden (das beste Werk: Wittmack, 
Unterscheidung von Weizen- und Roggenmehl). 

2. Gesundheitsschädigungen. Zusatz von ünkraut- 
samenmeU. Die wichtigsten sind: 

Kornrade (Agrostemma githago), 

Mutterkorn (Seeale comutum), 

Taumellolch (Lolium tremulentum). 
Prüfung nach Vogel. 2 g Mehl im Eeagensgläschen mit 
10 cc säurehaltigem Alkohol (70 cc absoluten Alkohol, 30 cc 
Wasser, 5 cc Salzsäure) gelinde erwärmen und gut umschtttteln. 

Farbenreactionen. 

Kornrade oder Taumellolch: orangeroth, 
Mutterkorn: röthlich-violett. 

Mutterkorn. Nach Hofmann. 10 g Mehl mit Aether 
und verdünnter Schwefelsäure (1 : 5) schütteln und kurze Zeit 
digeriren, filtriren. Filtrat etwa mit 5 Tropfen einer gesättigten 
Lösung von doppeltkohlensauren Natron schütteln. Bei reinem 
Mehl bleibt die Lösung farblos, bei mutterkornhaltigem tritt 
eine schön violette Färbung ein. 

Die analytische Bestimmung der Einzelbestandtheile erfolgt 
nach bekannten, schon besprochenen Methoden. Bezüglich der 
Aschenbestimmung sei bemerkt, dass man bei kleiner Oxydations- 
flamme verbrennen muss, einerseits um das Schmelzen der Mi- 
neralbestandtheile zu verhüten (wobei viel Kohle eingeschlossen 
wird), andererseits um Verflüchtigung von Alkalien zu ver- 
meiden. Ueber Verdaulichkeitsbestimmung siehe unter Fleisch. 

Kleberbestimmung. Direct abzuscheiden nur aus Wei- 
zenmehl. 100 g Mehl mit 150 cc Wasser zu Teig angerührt, 3 
Stunden stehen lassen, in Stückchen Mousselin einschlagen, 
unter feinem Wasserstrahl auskneten, bis das Wasser klar ab- 
läuft. Der zurückbleibende Kleber ist eine zähe, klebende Masse, 
aus gutem Weizen feucht 30 — 35 %, trocken 15 — 18 %. 

Je besser der Kleber ist, desto länger lässt er sich aus- 
ziehen, je kürzer (weniger dehnbar) er ist, desto schlechter 
(weniger backfähig) das Mehl. Weicher Weizen ist solcher, 
der bröckligen Kleber, glasiger Weizen, der weichen, nicht zähen 
Kleber enthält. 

Den Klebergehalt der übrigen Mehlarten und Hülsenfrüchte 
kann man (nach Eobine) bestimmen aus dem specifischen Ge- 
wichte einer essigsauren Lösung des Klebers, verglichen mit 
einer solchen des Weizenmehls. 24 g Mehl mit 186,5 cc ver- 
dünnter Essigsäure bei 93° Geis, einige Stunden digeriren; der 
Kleber löst sich, das Stärkemehl setzt sich ab. Man kann dann 
das specifische Gewicht dieser Lösung bestimmen. 

Annähernd quantitative Bestimmung von Mischungen von 
Weizen- und Koggenmehl (Dankworth). 10 g Mehl, mit 1 g 
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gut ausgewaschener Weizenkleie gemischt, in doppeltem seidenen 
Beutelchen ausgewaschen. 

10 g reines Eoggenmehl geben 0,5—0,8 % Eückstand, 
reines Weizenmehl 7,0—8,0 % „ 

7,5 Roggen und 2,5 Weizen 1,0—2,0 % „ 
5 Roggen und 5 Weizen 3,0 — 3,5 % „ 
Hieraus kann man annähernd die Mengenverhältnisse be- 
rechnen. 

Gut backendes Mehl erkennt man an der Kleisterprobe. 
10 g Mehl mit 50 cc Wasser umrühren, alsdann auf 60° 
erwärmen, bei gutem Mehl steifer^ lange Zeit haltender Kleister, 
der trübe und schwer filtrirt, bei schlechtem klare, gut durch- 
gehende Filtrate. 

Mineralstoffe leicht nachzuweisen und zu bestimmen. 

5 g gebranntes Mehl im Spitzglas oder hohem" Cylinder 
mit 25 cc Chloroform gut durchschütteln, dann 20—30 Tropfen 
Wasser zusetzen und abermals stark schütteln^ absitzen lassen. 
Das Mehl steigt in die Höhe und scheidet sich oben ab, die 
Mineralstoffe am Boden. Durch die Abnutzung der Mühlsteine 
kommt regelmässig etwas Sand in das Mehl. 

Sand aus französischen Mühlsteinen 0,005 %, 
Sand aus deutschen Mühlsteinen 0,015 %. 

Zugesetzt werden als Beschwerungsstoffe Kreide, Gyps, 
Schwerspath. Alaun, Zink, Blei, Kupfer werden theils zugesetzt, 
theils finden sie sich als Verunreinigungen zuweilen. 

Hefesurrogate. Horsford-Liebigsches Backpulver, phos- 
phorsaurer Kalk, doppeltkohlensaures Natron, Chlorkalium. 

Schnellhefe: Kohlensaures Natron, Weinsäure, Stärke. 

Bei der Analyse des Brotes ist besonders darauf zu achten, 
dass eine richtige Durcbschnittsprobe gemacht wird, derart, 
dass Rinde und Krume im richtigen Verhältniss stehen. 

Zucker. 

Folgende häufig vorkommende Zuckerarten werden in diesem 
Abschnitt behandelt: 

1. Traubenzucker, 

2. Fruchtzucker, 

3. Invertzucker, 

4. Rohrzucker, 

5. Malzzucker, 

6. Milchzucker. 
Ausserdem Dextrin, Stärke, Cellulose. 

Der Qualitative Nachweis des Zuckers wird geliefert durch 
Fehling'scne Lösung unter Berücksichtigung des Umstandes, 
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dass Rohrzucker nicht reducirt, dagegen eine ganze Reihe an- 
derer Stoffe ebenfalls reduciren, wie Eiweiss, Gummi, Gerbstofi, 
Farbstoffe etc. In einem Punkte aber unterscheidet sich der 
Zucker von fast allen andern Substanzen, nämlich darin, dass 
er auch in grosser Verdünnung fast genau ebenso stark redu- 
cirt, als in concentrirtem Zustande, während die reducirende 
Kraft aller andern Stoffe durch die Verdünnung sehr abge- 
schwächt oder nahezu aufgehoben wird. 

Die quantitative Bestimmung der Zuckerarten erfolgt einer- 
seits durch Polarisation, andrerseits durch Reduction 
mittels Fehling'scher, Sachse'scher, Schwarz'scher Lösung. 

Von den zahkeichen Polarisationsapparaten seien 
hier nur der von Soleil, Soleil-Ventzke und Wild genannt; 
letzterer dürfte jetzt wohl die grösste Verbreitung haben. Eine 
Beschreibung oder Besprechung der Apparate kann hier nicht 
erfolgen, nur sei ein Vergleich ihres Wirkungswerthes gegeben. 

Verhältniss der Polarisationsgrade: 

1*> Soleil = 0,2172« Wild; = 0,6276° Ventzke-SoL, 

V Ventzke-Sol. = 0,346« „ = 1,593° Sol. 
10 wüd = 4,604° Soleil = 2,89° Ventzke-Sol. 

Bei 200 mm Rohrlänge sind in 100 cc für die verschiedenen 
Apparate' Rohrzucker aufzulösen: 
Wild 25 g, 
Soleü 16,35 g, 
Soleil-Ventzke 26,048 g. 
Demnach entspricht: 

1° Soleil-Ventzke. 1° Wild (Laurent.) 1° Soleil. 
Rohrzucker 0,26048 g — — 

Traubenzucker 0,32683 g 0,9434 g 0,205 g. 

Berechnung des Procentgehaltes: 

a = die Anzahl der abgelesenen Grade, 
b = die abgewogene Substanzmenge. 

X = — ^- — '— für Rohrzucker. 
g 

X = — i — 1- für Traubenzucker. 

Fehling'sche Lösung. Princip. Durch eine alkalische 
Kupferlösung, deren Kupferoxyd durch Weinsäure (oder Glycerin) 
in Lösung gehalten ist, wird (reducirbarer) Zucker in einem 
nahezu constanten Verhältniss (jede Zuckerart in einem beson- 
dern) oxydirt und eine äquivalente Menge Kupferoxydul aus- 
geschieden. Von Traubenzucker reducirt 1 Aequivalent nahezu 
10 Aequivalente Kupferoxyd. 
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Mit der Concentration der auf einander einwirkenden 
Lösungen ändern sich die Reductionsverliältnisse etwas. Es 
ist daher nöthig, die empirisch (von Soxhlet) festgestellten 
Concentrationsverhältnisse genau zu beachten. 

Die Bestimmung kann entweder durch Titrirung oder ge- 
wichtsanalytisch ausgeführt werden. Man operirt immer mit 
1 procentigen Zuckerlösungen. 

Herstellung von Fehling'scher Lösung. 

Kupfervitriollösung: 34,639 g Kupfervitriol in 500 cc 
Wasser löseii. (Die Eeinigung des Salzes: man krystallisirt 
käufliches Kupfervitriol um, indem man eine heissgesättigte 
Lösung heiss filtrirt und kalt rührt. Die zwischen Fliesspapier 
trocken gepresste Krystallmasse lässt man 24 Stunden in dünner 
Schicht an trocknem Orte ausgebreitet liegen.) 

Seignettesalzlösung: 173 g Seignettesalz, 50 g Aetz- 
natron in 500 cc Wasser lösen. 

Die Lösungen sind getrennt aufzubewahren. Nach Soxhlet 
muss letztere Lösung jedesmal vor dem Gebrauch frisch bereitet 
werden, während Fresenius es nicht für nöthig hält. Letzteres 
stimmt mit den allgemeinen Beobachtungen. 

Die Bestimmungen sind im Einzelnen: 

Traubenzucker. (Stärkezucker, Dextrose) CeHijOc 
Verhalten zu Fehling'scher Lösung: 
titrimetrisch: 
10 cc Fehlingsche Lösung + 40 cc Wasser = 0,05 Traubenzucker, 

gewichtsanalytisch: 
30 cc Kupterlösung und 30 cc Seignettesalzlösung -f 60 cc Wasser 
werden zum Sieden erhitzt, dazu 25 cc der Iprozentigen 
Zuckerlösung gegeben, 2 Minuten gekocht, das ausgeschiedene 
Kupferoxydul filtrirt, der dem gefundenen Kupfer entsprechende 
Zuckergehalt aus der Allihn'schen Tabelle (s.S. 31) abgelesen. 

Fruchtzucker (Krümelzucker, Schleimzucker, Lävulose) 
Co Hl t Oc . 

Verhalten zu Fehling'scher Lösung: wie Traubenzucker. 

Invertzucker (gleiche Theile Dextrose und Lävulose) 
Cß Hi^ Oß. 

Verhalten zu Fehling'scher Lösung: 
titrimetrisch: 10 cc Fehling'sche Lösung = 0,0515 g 

Invertzucker, 
gewichtsanalytisch: Ausführung wie Traubenzucker. 
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T 


'abelle für 


Invertzucker. 




Milligr. 


MUligr. 


Einem Milligr. 
Invertzucker 


Milligr. 


Milligramm 


Einem Milligr. 
Invertzucker 


Invert- 


reducirt. 


entsprechen 


Invert- 


reducirtes 


entsprechen 


zucker 


Kupfer 


Milligr. reduc. 
Kupfer 


zucker 


Kupfer 


Milligr. reduc. 
Kupfer 


50 


96,0 




140 


259,4 




55 


105,4 




145 


268,1 


1,744 


60 
65 


114,8 
124,2 


1,876 


160 
155 


276,8 
285,2 


1 


70 


133,6 




160 


293,6 




76 


142,9 




165 


302,1 


} 1,684 


80 


152,1 




170 


310,5 


\ 


85 


161,3 




175 


318,9 


90 


170,6 


1,840 


180 


327,2 




95 


179,7 




185 


335,5 




100 


188,9 




190 


343,7 


1,656 


105 


197,8 




195 


352,0 




HO 


206,6 




200 


360,3 




115 


216,5 


1,772 


205 


368,2 




120 


224,4 


210 


376,2 




125 


233,2 




215 


384,2 


1,592 


130 


241,9 


[ 1,744 


220 


392,4 




135 


250,6 


225 


400,1 





Beispiel zur Benutzung: 
Gewogenes Kupfer = 0,1750 g nach der Tabelle ist: 
0,1705 Cu = 0,090 Invertzucker 

(0,1750 — 0,1705) = 0,0045 Cu = :r^ Invertzucker = 0,0025 g 



also 0,1750 g Cu 



1,84 
0,090 -f 0,0025 = 0,0925 g Invertzucker. 



Rohrzucker (Saccharose, Rübenzucker, Raffinade) C,2 Hai O,». 
Der feinste Rohrzucker (Hut- Brodzucker) charakterisirt 
sich dadurch, dass er 

1) Fehling'sche Lösung nicht reducirt, 

2) etwa nur 0,1 — 0,2 Asche enthält. 

Der Rohrzucker in Broden kann nicht verfälscht werden, 
schon weil Zusätze die Krystallisation des Zuckers beein- 
trächtigen würden. 

Dagegen wird der sogenannte Koch-, Farin-, Puderzucker 
sowie der vom Rohrzucker stammende Syrup verfälscht, ersterer 
mit Kreide, Schwerspath, Mehl, Dextrin, Stärkezucker, letzterer 
mit Stärkesyrup. 

Das Dextrin wird auf die Weise nachgewiesen, dass die 
wässerige Lösung mit Alcohol versetzt wird, Dextrin scheidet 



Digitized by VjOOQ IC 



31 

Tabelle 

zur Ermittelung des Traubenzuckers aus gewichtsanalytisch 

gefundenem Kupfer. (F. Allihn.) 
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6,1 


321 


168,0 


356 


187,7 


391 


207,7 


426 


228,0 


50 


25,9 


322 
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357 


188,3 


392 


208,3 


427 


228,6 


100 


50,9 


323 


169,2 


358 


188,9 


393 
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428 
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76,5 
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107,9 
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231,0 


220 
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211,2 


432 
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230 
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363 
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123,9 
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290 


151,0 


334 


175,3 
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207,1 


425 


227,5 


460 


248,1 
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sich flockig aus; wein- oder purpurrothe Färbung auf Zusatz 
einiger Tropfen Jodlösung (1,5 g Jodkalium und 1 g Jod in 
1 Liter Wasser). 

Die andern (mineralischen) Bestandtheile bleiben beim Lösen 
des Zuckers mit Wasser ungelöst. 

Verhalten zu Fehling'scher Lösung: wird nicht redu- 
cirt, erst nach Inversion. 

Der Vorgang der Inversion ist folgender: 

Gl 2 Hji Oll + Hj = Ce Hi8 Oß -{- Co Hi2 Oe. 

Inversion durch Säure: a) 1,25 g in '/^ Literkolben, 
100 cc Wasser, 0,5 cc Salzsäure (sp. Gewicht 1,11) '/« Stunde 
im Wasserbade auf 100 ^ erwärmen, abkühlen, neutralisiren, 
titriren oder gewichtsanalytisch bestimmen; Ausführung wie 
bei Traubenzucker, der dem gefundenen Kupfer entsprechende 
Zuckergehalt wird aus der Invertzucker-Tabelle abgelesen. 100 
Theile Invertzucker = 95 Theile Rohrzucker. 

b) Invertirung durch In vertin (Kjeldahl) aus Hefe: Gut 
ausgewaschene Hefe mit etwas alcoholischem Thymol, (zur 
Vernichtung der Gährkraft der Hefe) versetzt, Temperatur 
52—56 ° C, günstig geringer Säuregehalt, ungünstig, wenn 
reichlich Alkalien vorhanden sind. 

Bei Bestimmungen in Eübensäften oder andern stark ge- 
färbten. Flüssigkeiten vorhergehendes Ausfällen mit Bleiessig, 
dessen üeberschuss wieder durch schwefelsaures Natron ent- 
fernt werden muss. 

Eeactionen zum Nachweis von Stärkezucker im 
Rohrzucker. 

1) Beim Erhitzen von reiner Rohrzuckerlösung mit Feh- 
lingscher Lösung wird keine oder nur eine geringtügige 
Reduction stattfinden, bei Anwesenheit von Stärkezucker 
starke. 

2) Stärkezucker enthält bis zu 20,5 % unvergährbare Sub- 
stanzen. 

3) Setzt man zu einer Zuckerlösung % ihres Volumens an 
alkalischer Kupferlösung (bestehend aus 'I2 cc schwefel- 
saurer Kupfervitriollösung und 25 cc concentrirter Na- 
tronlauge), so geht die tiefblaue Lösung durch Stärke- 
zucker in eine violette über. 

4) Stärkezuckerlösung (Fruchtzucker, Milchzucker) mit 
Natron auf 90" erwärmt, färbt sich gelb, auf Zusatz von 
Pikrinsäure (1 Theü in 250 Wasser) blutroth, Rohr- 
zucker nicht. 



1 1 • 



Maltose (Malzzucker) Ca H», 0,, 

Verhalten zu Fehlingscher Lösung: 
Titri metrisch: 10 cc Fehlingsche Lösung = 0,0740 g 
Maltose, 
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gewichtsanalytisch: Unverdünnte Fehlingsche Lösung 
mit 1 procentiger Lösung kalt mischen und 4 Minuten 
kochen. 

113 Kupfer = 100 Maltose, 

Maltose -^ = Dextrose. 

Milchzucker (Ca Hj, 0,,). 

Verhalten zu Fehlingscher Lösung: 
Titrimetrisch: 10 cc Fehlingsche Lösung = 0,0676 g 

Milchzucker, 
gewichtsanalytisch: 50 cc Fehlingsche Lösung mit 20 

bis 60 cc in '/a procentiger Lösung, die Mischung auf 

150 cc gebracht, 6 Minuten erhitzen etc. (Weiteres siehe 

unter Milch.) 

Dextrin und Stärke Ce Hio Os. 

Verhalten zu Fehlingscher Lösung. 
Dextrin wird nicht reducirt, Stärkemehl ist in Wasser 
nicht löslich. Dextrin und Stärkemehl werden erst nach der 
Inversion reducirt. 

Inversion: 2,5 g in 'I4 -Literkolben, 200 cc Wasser, 20 
Salzsäure (vom specifischen Gewicht 1,125) 3 Stunden im leb- 
haft kochenden Wasserbade, abkühlen, neutralisiren, auffüllen, 
wenn nöthig filtriren etc. Berechnung wie Traubenzucker. 
100 g Traubenzucker = 91,67 g Stärkemehl, 
100 g „ = 90 g Dextrin. 

Cellulose C« H.o O5. 

Verfahren von Henneberg und Stohmann. 

3 g entfettete Substanz werden zuerst mit 200 cc einer 
1,25 procentigen Schwefelsäure, und nach Entfernung derselben 
zweimal mit je 200 cc Wasser jedesmal Vt Stunde, sodann mit 
einer 1,25 procentigen Kalilauge und Wasser ebenso gekocht, 
filtrirt, dann mit Alcohol und Aether gewaschen und die so 
erhaltene Rohfaser getrocknet und gewogen, schliesslich die 
etwaige Asche in Abzug gebracht. 

Methode der Zuckerbestimmung nach Sachse. 

Zur Reduction verwendet man alkalische Lösung von 
Quecksilberjodid (18 g reines und trocknes Jodquecksilber und 
26 g Jodkalium in Wasser lösen. Lösung von 80 g Kali in 
Wasser dazu geben und auf 1000 cc auffüllen). 

Zur Reduction werden verwendet V» procentige Zucker- 
lösungen mit 100 cc der Sachse'schen Lösung, man kocht 2—3 

8 
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Minuten und prüft mittels alkalischer Zinnoxydlösung, ob noch 
Quecksilber in Lösung ist 100 cc Sachse'scher Lösung redu- 
ciren in 7« procentiger Lösung. 

Traubenzucker 325 mg, 

Invertzucker 269 mg, 

Lävulose 213 mg, 

Maltose 491 mg, 

Milchzucker 387 mg. 

Honig. 

Reiner Honig ist weissb'ch bis blassgelb, durchsichtig, an- 
fangs flüssig, bald kömig werdend und Krystalle absetzend. 
Er ist aromatisch, an Blumenduft erinnernd. Das feinste Aroma 
besitzt der aus Lindenblüthen und Buchweizen gesammelte. 
Man unterscheidet Blüthenhonige und Tannenhonige (Hänle). 

Hauptbestandtheile: Traubenzucker (Dextrose) und 
Fruchtzucker (Lävulose), Rohrzucker und Dextrin. 

Analyse zweier reiner Honigproben (Barth). 

L dunkelweissgelb, II. fest, 
kömig krystallinisch. weiss, klar. 
Wasser 15,6 12,5 

Trockensubstanz 84,4 87,5 

Polarisation einer | yor 5« 8® 

(Ventzke). ) ^^ch — 7,5« — 

Zucker ] vor 72 65 

> Inversion 

j nach 77 71,4 

Organischer Nichtzucker 7,16 15,94. 

Hauptverfälschungen: Stärkesyrup (Glycose). 

Stärkesyrup enthält rechtsdrehende, unvergährbare Sub- 
stanzen. Reiner Bienenhonig enthält 60—72 % fertig gebildeten 
Traubenzucker, Stärkesyrup etwa 35 %. 

Rübensyrup: viel Kochsalz und kohlensaure Alkalien. 

Leim: Niederschlag mit Tannin. 

Untersuchung nach Lenz: 

1) 30 g gut durchgemischter Honig in 60 cc Wasser ge- 
löst, durch trockenes Filter filtrirt: Specifisches Gewicht 
1,1111. 

2) 50 cc dieser Lösung mit 3 cc Bleiessig und 2 cc kohlen- 
saurer Natronlösung versetzt, filtrirt. Die Drehung im 
220 mm langen Rohr muss mindestens — 6^ . 3 (WildJ 
betragen; bei geringerer Drehung muss auf Rohr- und 
Stärkezucker geprüft werden: 
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a. Bestimmung des Zuckers vor und nach der Inversion 
durch Fehlingsche Lösung. Der Rohrzucker soll 
8,5 *^|o nicht übersteigen. 

b. Bestimmung der unvergährbaren Bestandtheile. 

3) Säurezahl (= Zahl der mg KOH, welche 10 g Honig 
zur Neutralisation bedürfen.) 

4) 1 Theil Honig mit 2 Theilen Wasser + 4 Theile 90- 
procentigem Spiritus versetzt: 

Bei achtem Honig geringer Bodensatz, bei gefälschtem 
Honig starke Ausscheidung. 

Beurtheilung : Die wichtigsten Merkmale ächten Honigs sind: 
Linksdrehung, nahezu gleiche Polarisation vor und nach der 
Inversion, ein specifisches Gewicht (siehe oben) von annähernd 
1,111, geringe Alkoholfallung (Stärkezucker, Dextrin, Sulfate), 
geringe Säurezahl. 

(Wald- oder Tannenhonige machen eine Ausnahme.) 

Rechtsdrehenden Rohrzucker enthält Honig in der Nähe 
von Zuckerraffinerien. 

Mittlerer Wassergehalt (15—20 %). 

Niedriger Aschengehalt. 

Geringe Mengen von Chloriden und Sulfaten. 

Fette, Oele. 

Die Unterscheidung der Fette und Oele in Gemischen von 
einander und die Trennung im Sinne der quantitativen Analyse 
ist nur ausnahmsweise und unvollkommen möglich. Die wich- 
tigsten Methoden der Fettanalyse, welche Aufschlüsse über 
Mischungen verschiedener Fette geben, sind wesentlich nur re- 
lative; das heisst: sie bestehen nicht darin, die einzelnen Indi- 
viduen zu isoliren, sondern darin, dieselben mit einem gemein- 
samen Massstabe zu messen, die Intensität der Einwirkung 
gewisser Reagentien auf dieselben zu vergleichen. 

Die physikalischen Eigenschaften: specifisches Gewicht, 
Schmelzpunkt, Erstarrungspunkt etc., können nur dann Auf- 
schlüsse geben, wenn Fettgemische mit grossen Unterschieden 
in diesen Eigenschaften vorliegen. 

Nicht wesentlich anders ist es mit denjenigen chemischen 
Reactionen, welche keine qualitativen, sondern nur quantitative 
Unterschiede der Fette anzeigen (wie beispielsweise die Jod- 
und Verseifungszahl). 

Nur dann, wenn specifische Reactionen für einen Fett- 
körper existiren, kann man denselben unzweifelhaft kennzeichnen. 
Solcher Reactionen giebt es aber nur wenige und keine, welche 
eine quantitative Abscheidung eines Fettkörpers ermöglicht. 
Trotz dieser Schwierigkeiten aber, welche die Analyse der Fett- 
arten charakterisiren, ist man doch auf Grund der im letzten 

8* 
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Jahrzehnt aufgefundenen Methoden im Stande, in vielen Fällen 
Resultate von annähernder Richtigkeit zu gewinnen. 

Die Eintheilung der Fette ist (nach Benedict*) folgende: 

A. Flüssige Fette: 

1) Trocknende Oele, \ T>fl„„„^^x' ^i.^ 

2) Nicht trocknende Oele,) Pflanzenfette. 

3) Thieröle (Klauenöle, Thrane). 

B. Feste Fette: 
Pflanzenfette, 
Thierische Fette. 

Bei der Untersuchung der Fette hat man zunäclist zu unter- 
scheiden zwischen demjenigen Antheil, welcher Nichtfett 
(Wasser, Mineralstoffe, Eiweiss und andere organische Stoffe) 
und demjenigen, welcher Fett ist, also 

1) die Bestimmung der Nichtfettsubstanzen, 

2) die Untersuchung des isolirten Fettes. 

Die Isolirung (Reinigung) des Fettes wird (falls es nicht 
schon gereinigt in den Handel gebracht ist) auf die Weise be- 
wirkt, dass es abgeschmolzen (behufs Befreiung von Wasser) 
und filtrirt wird. Bezüglich der Bestimmung der Nichtfett- 
bestandtheile siehe unter Butter und Thran. 

Untersuchung des isolirten (gereinigten) Fettes. 
Man unterscheidet: 

Physikalische Methoden, 

Chemische Methoden, 

Farbenreactionen. 
Unter diesen wieder qualitative und quantitative. 
Qualitative Unterscheidungsmerkmale sind: 

1) die Elaidinprobe, 

2) die Salpeter-SchTzefelsäureprobe, 

3) Verhalten zu Schwefelsäure, 

4) Verhalten zu Salpetersäure, 

5) Verhalten zu Salzsäure und Zucker, 

6) Verhalten zu Eisessig, 

7) Verhalten zu Bechischem Reagens, 

8) Verhalten zu Goldchlorid. 
Ausführung der qualitativen Prüfung: 

1) Elaidinprobe: 0,4 g Kupferspäne, 10 g Oel, 1 cc con- 
centrirte Salpetersäure von 1,4 specifischen Gewicht '/, Minute 
wirken lassen, auf 10— 12" abkühlen. Oelsäure und ihre Homo- 
logen geben festes Elaidin, Leinöle geben flüssiges Ela'idin. (Die 
Oelsäure geht durch salpetrige Säure in die isomere Elaidin- 
säure über, welche fest ist, bei 45« schmilzt.) 



*) Analyse der Fette etc. 1886, p. 215-283. 
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2) Salpeter-Schwefelsäureprobe. (1 Vol. Salpeter- 
säure von 1,33 und 1 Vol. Schwefelsäure von 1,845 specifi- 
schen Gewicht) 1 Theil Oel mit V» Salpeter-Schwefelsäure. 

3) Farbenerscheinung mit concentrirter Schwefel- 
säure. Verdünnung mit Schwefelkohlenstoff oder Chloroform 
vor dem Zusatz der Schwefelsäure bewirkt, dass die entstandene 
Farbe sich länger hält. 

4) Salpetersäure 1,40. Gleiche Volume Oel und Sal- 
petersäure. 

5) Salzsäure-Zuckerprobe. 0,1 g Zucker, 2,5 cc Salz- 
säure (von 1,18 specifischen Gewicht) ^ 5 cc Oel schütteln. 
(Sesamöl rothe wässerige Schicht, carmoisinroth, nach Schädler 
1 cc Oel, 1 cc Salzsäure von 1,125 specifischen Gewicht, 2 g 
Rohrzucker, rosa bis dunkelviolett nach 5 Stunden.) 

6) Löslichkeit in Eisessig und in Alkohol (siehe 
Benedict, p. 184). 

7) Bechisches Reagens. 

Lösung I Silbemitrat 1 g Lösung II Amylalkohol 100 g, 
Alkohol 200 Colzaöl 15 

Aether 40 

Salpetersäm-e 0,1. 
Ausführung: 10 cc des zu prüfenden Oeles mit 10 cc der 
Lösung II und mit 1 cc der Lösung I gemischt, gut durch- 
geschüttelt und dann V* Stunde auf etwa 100" erhitzt. Nach 
H ebner nur Lösung I; auf 1 Volum Fett V2 Volum Lösung. 

8) Goldchlorid. 1 g Goldchlorid in 200 cc Chloroform. 
6—10 Tropfen zu 5 g Oel (Fett), schütteln, 20 Minuten im 
siedenden Wasserbad stehen lassen. (BaumwoUensamenöl in 
Olivenöl). 

Ueber Farbenreaktionen siehe: Crace Calvert, Chateau, 
Glässner (Benedict pag. 198—208). 

Die wichtigsten quantitativen Bestimmungen sind: 

1) Bestimmung des specifischen Gewichtes: 

a. des Fettes, 

b. der festen Fettsäuren, 

2) Bestimmung der Schmelz- und Erstarrungspunkte: 

a. des Fettes, 

b. der Fettsäuren. 

3) Bestimmung der festen Fettsäuren (Hehner'sche Zahl). 

4) Bestimmung der fiüchtigen Fettsäuren (Meissl'sche Zahl). 

5) Bestimmung der freien Säuren (Säurezahl. Hofmann). 

6) Bestimmung der Verseifungszahl (Köttsdorfer). 

7) Bestimmung der Aether- und Esterzahl. 

8) Bestimmung der Jodzahl: 

a. des Fettes (Hübl-Moore), 

b. der Fettsäuren. 
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9) Bestimmung der Temperaturerhöhung durch concentrirte 
Schwefelsäure (spec. Gewicht 1,836). 
Quantitative Prüfung: 

1) Zum Bestimmen des specifischen Gewichts der 
festen Fette dürfte die Hager'sche Methode die zweck- 
mässigste sein. 

Das Fett wird geschmolzen und tropfenweise in 60 bis 
90procentigen Alcohol gegossen; die erhaltenen erstarrten Kügel- 
chen werden dann in verdünnten Weingeist (bei spec. Gewichten 
unter 1,0), in verdünntes Glycerin (bei spec. Gewichten über 1,0) 
gebracht und solange verdünnter Weingeist resp. verdünntes 
Glycerin zugesetzt, bis die Kügelchen in der Gleichgewichtslage 
schweben. Von der so erhaltenen Flüssigkeit wird dann das 
spec. Gewicht bestimmt, dasselbe ist mit dem des zu unter- 
suchenden Fettes identisch. 

Das spec. Gewicht der flüssigen Fette und Oele kann ein- 
fach und sicher im Pyknometer bestimmt werden. 

2) Auf die Methoden der Bestimmung des Schmelz- und 
Erstarrungspunktes*) kann hier nicht näher eingegangen 
werden, umso weniger, als über die Principien noch nicht ge- 
nügende Klarheit und Einigkeit herrscht. 

3) und 4) Bestimmung der festen und flüchtigen Fett- 
säuren s. unter Butter. 

5) und 6) Bestimmung der freien Säure und der Ver- 
seifungszahl. Säurezahl ist gleich der Anzahl Milligramme 
Kalihydrat, welche die freie Säure von 1 g Fett neutralisiren. 

Zur Bestimmung der freien Säure (Fett-Oelsäure etc.) 
löst man 1 — 5 g Fett in 10 — 50 cc Aether und titrirt unter 
Zusatz von Phenolphtalem mit alkoholischer Vio- bis V2 -Normal- 
lauge. 

Unter Verseifungszahl versteht man die Anzahl von 
Milligrammen, welche erforderlich sind, um bei der Verseifung 
in alkoholischer Lösung 1 g Fett zu sättigen. 

Man wägt etwa 2 g Fett (genau) verseift mit alkoholischer 
Va-Kalilauge (28 g KOH in durchaus reinem, absoluten Alkohol 
gelöst, zum Liter aufgefüllt) auf dem Wasserbade; bringt zur 
Trockene, löst in 50 — 60 cc absoluten Alkohol, versetzt mit 
Phenolphtalem und titrirt mit V« Normalsalzsäure zurück. 

7) Aetherzahl (Esterzahl). Unter Aetherzahl ver- 
steht man in gleicher Weise die Anzahl der Milligramme Kali- 
hydrat, welche 1 g Neutralfett (Fett minus Fettsäuren) beim 
Verseilen sättigen. 

Säurezahl -f Aetherzahl ergeben die Verseifungszahl. 

*) Siehe Bach (Benedict, pag. 182), Bensemann (pag. 57) und Reper- 
torium für analyt. Chem. 4,165. Küdorff. 



Digitized by VjOOQ IC 



39 

8) Bestimmung der Jodzahl. Sie basirt auf der Eigen- 
schaft der ungesättigten fetten Säuren, sowie deren Glyceriden, 
Chlor, Brom oder Jod aufzunehmen (zu addiren). 

Chlor- und Brom-Additionsproducte herzustellen und zu 
untersuchen ist unzulässig, da die Reaction heftig verläuft und 
sich nicht controUiren lässt, daher constante Zahlen nicht zu 
erlangen sind. 

Dagegen wirkt Jod bei Anwesenheit von Chlor (in Form 
von Quecksilberchlorid) bei gewöhnlicher Temperatur unter Bil- 
dung von Chloradditionsprodukten 

(Oelsäure giebt beispielsweise Oelsäurechlorojodid: 
C,sHs4ClI03i 
nur auf die ungesättigten Fettsäuren ein, während anwesende 
gesättigte Fettsäuren vollständig unberührt bleiben. Und zwar 
addiren die Oelsäure und deren Homologen, sowie die iücinusöl- 
säure (== die nicht trocknenden Oele) 2 Atome Jod, die Leinöl- 
säure und deren Homologen (= die trocknenden Oele) 4 Atome 
Jod. 

Bei Beobachtung verschiedener Ausführungsbedingungen 
verläuft die Reaction glatt und sind durchaus constante Zahlen 
zu erhalten. Die gegen die Methode gemachten Einwände 
haben sich als durchaus hinfallig erwiesen. 

Unter Jodzahl versteht man die Procente Jod, welche von 
einer Fettart absorbirt werden. 

Die Bedingungen, an welche man sich zu halten hat, sind: 

a. Verwendung der vorschriftsmässigen Lösungen (Hübl- 

Dingler's polytechn. Journal 253, 281. 

b. Verwendung geeigneter Gefasse. 

c. Abwägung der richtigen Fettmenge. 

d. Beobachtung der Zeitdauer der Einwirkung. 

e. Ausschluss des Lichtes. 

f. Richtige Ausführung der Titrirung. 



a. Herstellung der Lösungen. 

1) Jodlösung. Circa 25 g Jod in 500 cc absolutem 
Alkohol (fuselfrei), 30 g Sublimat in 500 cc 90 procen- 
tigem Alkohol getrennt gelöst, nach bewirkter Lösung 
zusammengegossen. Zweckmässigerweise wird die Lö- 
sung nicht vor Ablauf von 3 Tagen in Benutzung ge- 
nommen, da sich ihr Gehalt an freiem Jod anfangs 
sehr schnell ändert 

2) Natriumthiosulfatlösung: 24—26 g in Wasser ge- 
löst, zum Liter aufgefüllt. 

3) Kaliumbichromatlösung zur Titerstellung der 
Thiosulfatlösung: 3,874 g Kaliumbichrom at im Liter. 

4) Chloroform. Dasselbe muss in dem Sinne rein sein. 
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dass es nach 2—3 Stunden kein Jod aus der Jodlösung 
absorbirt hat; im üebrigen prüft man es auf Reinheit: 
es darf nicht sauer reagiren, 
es darf keine CUorreaction geben, 
es darf mit concentrirter Schwefelsäure innerhalb 
einiger Stunden sich nicht bräunen. 
5) Stärkelösung. Eine 7« proc. Stärkelösung, haltbar 
und gut reagirend, wird auf die Weise hergestellt, dass 
man die abgewogene (Xartoffel-) Stärke (1 g) unter 
Zusatz von 0,05 g Sublimat in einen entsprechenden 
Messkolben (200 cc) brin^, in lauwarmes Wasser 
setzt, in der ersten Zeit häufig umschüttelt, so 
dass sich keine Klumpen und Häute bilden, schliess- 
lich, wenn Alles homogen geworden ist, 2-3 Stunden 
in kochendem Wasserbade lässt. Man erhält eine voll- 
kommen homogene, durchsichtige Flüssigkeit, die sich 
monatelang hält. 

b. Als Gefässe zur Ausführung der Analysen dienen 
Glasflaschen mit gut eingeschliffenen Glasstopfen von etwa 
200 cc Inhalt. 

c. Das Abwägen der richtigen Fettmenge. Es werden 
abgewogen: ca. 0,2 g von trocknenden Oelen, 

» 0,3 g von nicht trocknenden Oelen, 

„ 1,0 g von festen Fetten. 
Das Abwägen kann zweckmässig auf Pergamentpapierblättchen 
mit umgelegten Eändem, für flüssige Fette und Oele auch durch 
Differenzwägung ausgeführt werden. Directes Wägen im Gefäss 
ist bei Form und Gewicht der anzuwendenden Flaschen un- 
zulässig^. Die Wägung muss eine sehr genaue sein, da schon 
1 mg einen nennenswerthen Fehler: 0,1 — 0,2 % ausmachen kann. 

d. Man lässt 6 Stunden 

e. unter Ausschluss des Lichtes stehen. 

Demnach sind die Bedingungen für Erreichung einer voll- 
kommenen Jodabsorption (-addition) folgende: 

Man wägt je nach Natur des Fettes 0,2—1 g^ löst in 20 cc 
Chloroform, versetzt mit 25 cc Jodlösung (zur Sicherheit sieht 
man nach % Stunde zu, ob (he Lösung noch stark braun, also 
reichlich Jod im üeberschuss ist). Zweckmässigerweise richtet 
man es so ein, dass etwa Vs der zugesetzten Jodlösung zurück- 
titrirt wird. Man stellt ins Dunkele und lässt 6 Stunden stehen. 
Als blinden Versuch setzt man 1 — 2 Portionen mit 20 cc Chloro- 
form und 25 cc Jodlösung für sich an. 

f. Die Titrirung wird in der Weise ausgeführt, dass man 
1 — 2 g Jodkalium, in etwa 60 cc Wasser gelöst, zusetzt, um- 
schwenkt, dann so lange Thiosulfatlösung zusetzt bis fast zur 
Entfärbung, dann Stärkelösung und zu Ende titrirt. 
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Der Titer der schnell veränderlichen Jodlösung muss jedes- 
mal gegen ^e Thiosulfatlösung gestellt werden. Die Thiosulfat- 
lösung ist sehr haltbar. 

Berechnung für Mischung zweier Fette: 
x = Procente des reinen Fettes. 
y = Procente des zugesetzten Fettes, x -f- y = 100. 
Von reinem Fett (x), Jodzahl (m), von Fett (y), Jodzahl (n) 
die gefundene Jodzahl J. 

^_ 100 (j-n) 

m — n 
g. Temperaturerhöhung beim Zusatz von con- 
centrirter Schwefelsäure. Zu 50 g Oel setzt man 10 cc 
Schwefelsäure (von 1,836 spec. Gewicht) und rührt mit einem 
Thermometer um. 



Von den als Nahrungsmittel verwendeten Fetten und Oelen 
kommen vornehmlich die Butter, das Olivenöl, das Schweine- 
schmalz und der Leberthran in Frage; denselben sollen dem- 
nach gesonderte Abschnitte gewidmet werden. 

Butter. 

Butter schlechthin oder Kuhbutter ist das durch eigen- 
artiges Schlagen und Schütteln (Butterungsprocess) zu com- 
pacten Massen vereinigte, ursprünglich in Form feiner Kügel- 
chen vorhanden gewesene, Fett der Kuhmilch. Durch wieder- 
holtes Waschen und Kneten ist es dann mehr oder weniger 
vollständig von den übrigen Milchbestandtheilen: Käsestoff, 
Milchzucker und Salzen befreit und je nach dem ortsüblichen 
Brauch, je nach der Qualität oder dem Gebrauchszwecke gesalzen. 

In Süddeutschland, am Rhein und im Süden wird die Butter 
gar nicht gesalzen. 

In Norddeutschland ist das Salzen allgemein, aber feine 
Ess-, Tafel- und Tischbutter wird wenig, Koch-, Fass-, Stücken- 
butter dagegen stark gesalzen. 

In Süddeutschland und Oesterreich ist abgeschmolzenes, 
also von allen Nebenbestandtheilen, auch Wasser, fast voll- 
kommen befreites und gereinigtes Butterfett sehr verbreitet und 
wird als Schmelzbutter (Eindsschmalz) in den Handel gebracht. 

Tafelbutter (Essbutter) enthält aus diesen Gründen mehr 
Fett (83—93 %) und weniger Kochsalz (2 3 "o) als sogenannte 
Kochbutter (75—85 % Fett und ^^5 % Kochsalz). 

Zusammensetzung von ungesalzener Butter (König): 
11,7 Wasser, 
87,0 Fett, 
0,5 Casem, 
0,5 Milchzucker, 
0,3 Salze. 
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Kunstbutter. „Oleo-Margaiine" wird vornehmlich aus Einder- 
fett, aber auch aus dem Fett anderer Thiere, von Schweinen, 
Schafen etc. hergestellt, indem man dasselbe vollkommen schmel- 
zen, dann theilweise erstarren lässt und schliesslich durch leinene 
Presstücher abfiltrirt und abpresst. 

Die drei Bestandtheile: Tristearin, Tripalmitin, Triolein 
werden in der Weise getrennt, dass das Tristearin als feste Masse 
zurückbleibt, das Tripalmitin und das Triolein (als Oleomar- 
garine" bezeichnet) als gelbliche, halbflüssige Masse hindurch- 
geht. Durch Zusammenbuttem mit Milch wird letzteres dann 
in einen butterartigen Zustand versetzt. Aus 28 kg= 16,5 kg. 
Zum Vergleich folgende Zahlen : 

Naturbutter. Kunstbutter. 

Wasser 11, 9 11, 2 

Feste Bestandtheile 88, 1 88, 8 

Olein und Palmitin 23, 8 24, 9 

Stearin 51, 4 56, 3 

Butyrin etc. 7, 4 1, 8 

Casein 0,18 0,62 

Salze 5,16 5,16 

Wynter-Blyth hat folgende Zahlen gefunden: 
Olein (Oelsäureglyceride) 42,21 

Margarin (Stearin- und Palmitinsäureglyceride) 50,00 
Butyrin (Buttersäureglyceride) 7,69 

Caproin (Caprylin etc.) 0,10 

100,00 
Darin vertheilen sich die Fettsäuren folgendermassen: 
Oelsäure 40, 4 

Stearin-Palmitinsäure 47, 5 

87, 9 — Fettsäure 
Buttersäure 6,72 

Caproinsäure, Capryl säure x 

94,62 — Säure. 
Drei Categorien von Veiialschungen sind bei der Butter zu 
unterscheiden: 

1) Salz- und Wasserzusatz. 

2) Fremdkörper: Kartofl'eln, Mehl, Kreide, Gyps. 

3) Fremde Fette. 

Die Analyse der Butter unterscheidet die Untersuchung der 
einzelnen Bestandtheile einerseits, andererseits die Untersuchung 
des abgeschiedenen und gereinigten Fettes für sich. 

Sämmtliche Bestandtheile incl. Kochsalz kann man bequem 
in einer Portion bestimmen. 

a. Methode Dietzsch. (Gehalt an Buttermilch 15 bis 
20 Vo). In hohem Cylinderglas 50 g Butter mit 100 g Wasser 
erwärmen, abgiessen, wägen: Butterfett. Im Filtrat Wasser, 
Kochsalz, Milchzucker, Casein. Letzteres auf Filter: in Ammoniak 
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lösen, in Platinschale: verdunsten, trocknen, wägen, Asche in 
Abzug bringen. 

Kochsalz und Milchzucker im Filtrat leicht bestimmbar. 

b. Alle Bestandtheile in einer Portion: In dünnwan- 
diger, flacher Porzellanschale werden 5 — 10 g Butter im Trocken- 
kasten bis zur Gewichtsconstanz getrocknet. Differenz = Wasser. 
Dann auf gewogenes Filter mit kochendem Wasser: Fett, Ca- 
sein. Milchzucker, Salze in Messkolben filtrirt, mit kochendem 
Wasser ausgewaschen, das Chlor (Kochsalz) im Filtrat titrirt; 
in dieser Lösung kann auch der Milchzucker bestimmt werden, 
dann das Fett mit Alkohol-Aether vom Filter in gewogenen 
Kolben. Auf dem Filter bleibt Casein und Spuren von Mineral- 
stoffen getrocknet, gewogen, verascht, ergiebt das Casein und 
den in Wasser unslöslichen Theil der Salze. 

Hehnersche Zahl: ca. 5 g mit alkoholischem Kali verseifen 
in geräumiger Porzellanschale, in Wasser lösen, mit Salz- oder 
Schwefelsäure zersetzen, filtriren, auswaschen, nach dem Trock- 
nen in gewogenem Kolben mit Alkohol-Aether lösen und wägen. 

Hehner fand für Schmalz, Talg, Kunstbutter die Zahl 95,5 «L 
für Butter 87,5 %. Er berechnet beispielsweise, wenn die Zahl 
92 gefunden wurde, die Verfälschung nach folgender Formel: 
(95,5— 87,5) : (92,0— 87,5) = 100 :x, 
8 : 4,5 = 100:x, 

X = 56,25. 

Es verhält sich nämlich die Differenz der Fettsäuren von 
MargarineXTalg etc. — 95,5) minus denjenigen von reiner Butter 
(87,5) zu der Differenz der Fettsäuren eines Margarine-Butter- 
gemisches (Mischbutter — beispielsweise 92,0) minus denjenigen 
von reiner Butter (87,5), wie 100 zu x. 

Als Grenzahl ist 90 festzustellen. 

Reichert-Mei88i'sche Zahl: (modificirt durch Wollny, v. 
Raumer, Sendtner etc.). 5 g Butterfett mit 10 cc (enthaltend 
2 g Kall in 70 procentigem Alkohol gelöst) verseifen, in 100 cc 
Wasser lösen, mit 40 cc Schwefelsäure i60 cc concentiirte 
Schwefelsäure im Liter) versetzen und auf 110 cc destilliren. 
Filtriren und mit Vio-Lauge in 100 cc titriren. Alle Operationen 
müssen schnell und hintereinander ausgeführt werden. 
Grenzzahl: 23,00. 
Berechnung: B = 3,875 (n — 3) 

n = verbrauchte cc '|,o Lauge 
B = wirkliches Butterfett. 
Die Ranciditätsbestimmung. 5 — 10 g gereinigtes Butter- 
fett werden in 20 cc Aether gelöst, mit Phenolphtalein versetzt, 
und mit alkoholischer »|,o Lauge titrii-t. V Säure ist gleich 
1 cc Normalalkali auf 100 g Fett. 

ad 3) Fremde Fette. 

Die Frage des Zusatzes fremder Fette zur Butter ist des- 
wegen ausserordentlich schwierig zu beantworten, weil das 
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Butterfett in seiner Zusammensetzung sehr grossen Schwan- 
kungen unterworfen ist. Es haben aus diesem Grunde, man 
könnte fast sagen Jahr für Jahr, die Grenzzahlen für normales 
Butterfett geändert werden müssen. Demgemäss haben die von 
Hehner sowie die von Reichert aufgestellten Grenzwerthe und 
Berechnungen nur noch historisches Interesse. 

Die von diesen beiden Forschem begründeten Methoden 
sind der Hauptsache nach erhalten geblieben. Die zur Prüfung 
der Methoden, besonders der Reichert-MeissPschen, ausgeführten, 
ausserordentlich umfangreichen und sorgfältigen Untersuchungen 
(WoUny, Sendtner, v. Raumer) haben die grossen Fehlerquellen, 
welche bei Nichtbeobachtung der Ausführungsbedingungen ein- 
treten können mit dankenswerther Klarheit aufgedeckt und die- 
jenigen Modificationen angegeben, welche einzäialten sind, um 
zuverlässige Resultate zu erzielen. 

Trotz der genauesten Analysen aber wird es nie gelingen, 
über eine gewisse Grenze hinaus Verfälschungen nachzuweisen, 
wie sich zahlenmässig beweisen lässt. Dieses Bewusstsein hat 
auch zu vielen Versuchen angeregt, auf andern Wegen Ver- 
fälschungen nachzuweisen, und zahllose, vornehmlich qualitative 
Prüfungen sind angegeben, welche aber wegen ihrer ünzuver- 
lässigkeit hier der Hauptsache nach übergangen werden müssen. 

Farbstoffe: 5 g Butterfett mit 60 procentigem Alkohol ge- 
schüttelt, in der Lösung: 

Orleans: Durch concentrirte Schwefelsäure: Blaufärbung. 

Cur cum a: Durch Alkalien braun. 

Dinitrocressolkalium: Beim Zusatz von Salzsäure tritt 
Zersetzung ein und Dinitrocressol scheidet sich ab. 

Beurtheiiung von Margarine. 

Für 4:% Butterfett sind die Zahlen 0,8—1,32 cc '|,o-Lauge 
(Reichert-Meissl) anzunehmen. 

Die Fehlergrenze bei der Bestimmung beträgt 2—3 ""jo 
Butterfett. 

1,5 cc ist die Grenzzahl für Margarine, Zahlen oberhalb 
derselben zeigen „Mischbutter" an. 

Beurtheiiung von Butter. 

Reine Kuhbutter muss folgende Eigenschaften haben: 

1) Wassergehalt: Aeusserste Grenze 25 %. 

2) Kochsalz für Essbutter 3 %, 

für Kochbutter 5 %. 

3) Meissl'sche Zahl 24 (unter 24—20 darf nur für den 
Fall unbeanstandet bleiben, wenn die Abnormität als 
natürliches Vorkommniss nachgewiesen wird). 

4) Die Ranciditätsgrenze für Butter ist 8 <^; ganz frische 
Butter ist fast säurefrei. 

Olivenöi. Die in den einleitenden Worten zu dem Kapitel 
„Fette" angedeuteten Schwierigkeiten der Fettanalyse bestehen 
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wesentlich darin, dass die Fette Körper sind, welche in ihrer 
chemischen Zusammensetzung unter einander sehr grosse Aehn- 
lichkeiten und verhältnissmässig geringe Unterschiede zeigen. 

Eine weitere Schwierigkeit, welche sie mit den Lebens- 
mitteln überhaupt theilen, liegt in dem Umstände, dass die sie 
characterisirenden Werthe: spec. Gewicht, Jödzahl, Verseifungs- 
zahl, Schmelz- und Erstarrungspunkt etc. innerhalb mehr oder 
weniger weiter Grenzen schwanken; femer dass durch äussere 
Einflüsse, als Temperaturwechsel, Luft (Sauerstoff* Ozon), Licht, 
Druck, Spaltpilze, Bacterien etc. oft wesentliche Aenderungen 
der Eigenschaften, der Reactionsfähigkeit eintreten. 

Femer ist zu beachten, dass durch die Beimengung relativ 
geringer Mengen an und für sich unbedenklicher Stoffe eine 
verhältnissmässig bedeutende Aenderung gewisser Eigenschaften, 
z.B. des specifischen Gewichtes und des Schmelz- und Erstarrungs- 
punktes bewirkt werden kann. 

Im Einzelnen wird auf solche Eigenschaftsänderungen hin- 
gewiesen werden. 

Im AUgenieinen sei aber hier darauf aufmerksam gemacht, 
dass die in den nachfolgenden Tabellen gegebenen Zahlen nicht 
als absolute Werthe zu betrachten sind, dass vielmehr überall 
mehr oder minder grosse Schwankungen stattfinden. Wenn 
trotzdem meist nur ein Werth für je eine Eigenschaft eines 
Fettes gegeben ist, so ist das der Uebersichtlichkeit halber 
geschehen. 

Vielleicht gelingt es späteren Untersuchungen, den Grad 
der Veränderung durch äussere Einflüsse (welche vielfach mit 
dem CoUectivausdruck: das „Altern" bezeichnet werden) derart 
festzustellen, dass man die „Mittelwerthe" in engeren Grenzen 
fixiren kann. Die Erniedrigung der Jodzahl nach dem Ranzig- 
werden (Abspalten von Fettsäuren), sowie nach der Oxydation 
(Sauerstoffaufiiahme) ist schon jetzt bekannt. 

Die als Speiseöl verwendeten Sorten des Olivenöles 
(Jungfemöl, Provencer- und Aixer-Oel) sind farblos bis gold- 
gelb, zuweilen grün (von Chlorophyl). 

Das spec. Gewicht des reinen hellen Olivenöles ist bei 
15 « C. 0,914 — 0,917, bei heissgepresstem kann es bis 0,925 
steigen. 

Die Jod zahl schwankt zwischen 82 und 84,4. 

Die Verseifungszahl zwischen 191 und 191,8. 

Als Schmelzpunkt der Fettsäuren ist gefunden 
23—28,5 « C. 

Als Erstarrungspunkt der Fettsäuren 21,2—22 \ 

Als Jodzahl der Fettsäuren 86^. 

Folgende Tabelle enthält einige Zahlenwerthe der wichtig- 
sten zur Untersuchung gelangenden Oele und einiger Fette, und 
zwar sind als Hauptkriterien das specifische Gewicht, die Jod- 
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zahl, die Verseif ungszahl, der Schmelzpunkt der Fettsäuren 
aufgeführt. 





spec. Gewicht 


Jodialü 


Verseifbnn- 
lahl 


Schmelxpvnkt 
derFetts&nren 


Olivenöl 


0,9163 


82-^,4 


192,0 


26,5—28,5 *» 


Olivenkernöl 


0,9202 


81,8 


188,5 




Cotton- od. ßaumwollensamenöl 0^9228 


108,5 


196,5 


38° 


Sesamöl 


0,9225 


110,0 


190,0 


35 


Erdnussöl (Arachisöl) 


0,9163 


91,0 


191,0 


33« 


Rüböl 


0,9144 


100,0 


179,0 


20,7« 


Ricinusöl 


0,9613—9736 84,4 


181,0 


13« 


Mandelöl 


0,9186 


98,4 


195,4 


14« 


Hederichöl 


0,9175 


105,0 


174,0 




Sonnenblumenöl 


0,9262 


133,35 




23« 


Leinöl 


0,9347 


154,0 


195,0 


17« 


Mohnöl 


0,9240 


136,0 


194,0 


20,5« 


Nussöl 


0,9260 


143,0 


196,0 


29,0« 


Hanföl 


0,9250 


148,0 


193,0 


19« 


Palmöl 


0,9450 


84^4 


181 




Palmkemöl 


0,9520 


13,6 


247,0 




Coousöl 


0,9250(18«] 


51,5 


202,0 




Folgende Oele sind 


[ häufiger oder gelegentlich 


zur Ver- 


fälschung des Olivenöles verwendet worden: 






1) 


BaumwoUsamenöl, 






2) 


Sesamöl, 








3) 


RüböL 
Leinöl, 








4) 








5) 


Mohnöl, 








6) 
7) 


Erdnussöl, 
Mandelöl, 




1 





8) Kicinusöl. 

Von den qualitativen Prüfungen, die der Hauptsache nach 
Farbenreactionen sind, können nur die wirklich charakteristischen 
Platz finden. Aber auch viele derselben haben nur einen sehr 
relativen Werth und sind mit Vorsicht aufzunehmen. Da bei 
Farbenreactionen das persönliche Ermessen eine grosse Rolle 
spielt, so sind nach Möglichkeit quantitativ abgegrenzte Aus- 
führungsbestimmungen angegeben. 

Zur Erreichung möglichster üebersichtlichkeit ist da^ 
Wesen des Zusatzes eines fremden Ueles zum Olivenöl 
schematisch angedeutet. 

Bei dem Versatz des Olivenöles mit 
1) ßaumwollensamenöl (Cottonöl) 

ist die Jodzahl erhöht (Olivenöl 82, ßaumwollensamenöl 108), 

das specifische Gewicht erhöht, 

die Elaidinprobe braun, flüssig, 

die ßechische Reaction schwarz (Ausscheidung von Silber), 

mit Goldchlorid roth (Ausscheidung von Gold), 

mit Salpetersäure (1,37) kaffeebraun. 

Die Löslichkeit der Fettsäuren in Alcohol- Essigsäure 

ist charakteristisch, indem sich ^e von Olivenöl lösen, die 

von ßaumwollensamenöl nicht (siehe Benedict pag 81). 
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Der Schmelzpunkt der Fettsäuren ist 38 <» (von Oliven- 
Oel 28*). 

Sauerstoffabsorption: 5.9 % in zwei Tagen. Das Baum- 
wollensamenöl enthält viel unverseif bare Substanzen (Phyto- 
sterin). 

2) Sesamöl: 

die Jodzahl ist erhöht, 

das specifische Gewicht ist erhöht. 

Färbung durch Schwefelsäure (1,72) bräunlich grün. 

Wasser - Salpetersäure - Schwefelsäuremischung blau -grüne 
Färbung. Modification von Flückiger: 5 Tropfen Säure, 
5 Tropfen Oel in geneigtes Reagensglas, dazu Schwefel- 
kohlenstoff. 

Zucker-Salzsäurereaction roth. 

3) Rüböl: 

die Jodzahl ist erhöht, 

die Verseifungszahl erniedrigt, 

der Schmelzpunkt der Fettsäuren niedrig, 

die Elaidinprobe roth, flüssig. 

Charakteristisch für das ßüböl ist sein Gehalt an Erucin 
(Erucasäure-Schmelzpunkt 33—40*). 

4) Leinöl: 

die Jodzahl ist bedeutend erhöht, 
das specifische Gewicht ebenfalls. 

Leinöl ist charakterisirt durch seine Trockenfahigkeit; 
es giebt mit concentrirter Schwefelsäure eine rothbraune 
Harzmasse. 

5) Mohnöl. 

die Jodzahl ist erhöht, 

das specifische Gewicht ist erhöht. 

Färbung mit Salpeter-Schwefelsäure ziegelroth. 

6) Erdnussöl (Arachisöl). Gemenge von Olivenöl mit Erdnuss- 

Oel sind als „Nut-sweet-oil" bestes Tafelöl angepriesen 
worden. 
Die Jodzahl ist erhöht, 
der Schmelzpunkt der Fettsäure 33", 
Gehalt an Arachinsäure (Krystallform, Schmelzpunkt 75''). 
Nachweis fRenard, Benedict pag. 128). 
Nachweis (Souchfere) : Die abgeschiedenen Fettsäuren in 
Alcohol lösen, beim Erkalten scheidet die Arachin- 
säure in perlmutterglänzenden Krystallen (kurze 
Nädelchen, zierlich verästelte Gebilde) aus. Die 
Ai-achinsäure beträgt '1^2 des Erdnussöles. 

7) Mandelöl: 

die Jodzahl ist erhöht. 

8) Ricinusöl: 

die Jodzahl ist bedeutend erhöht. 
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die Verseifungszahl niedrig, 

das spec. Gewicht bedeutend erhöht. 

Löslichkeit in Alkohol und Eisessig; Finkner: Ricinusöl 
mit 10 % anderen Oelen. Schütteln mit dem 5 fachen 
Volumen Alkohol von 0,829 spec. Gewicht, starke Trübung, 
reines bleibt klar. 

Schweineschmalz. Schmalz (Schweinefett) ist von salben- 
artiger Consistenz und weissgelbücher Farbe. 

Sein specifisches Gewicht ist bei 15« 0,930— 932, 

100« 0,861, 

Schmelzpunkt ca. 40,5-48«, 

Erstarrungspunkt ca. 26«, 

Schmelzpunkt der Fettsäuren ca. 35«. 

Erstarrungspunkt der Fettsäuren ca. 34«, 

Jodzahl 59—62, 

Verseifungszahl 195,8—196,6. 
Verfälscht wird es vornehmlich mit BaumwoUensamenöl. 
Hierdurch wird 

die Jodzahl bedeutend erhöht, 

das specifische Gewicht herabgesetzt, 

die Bechische Eeaction fällt positiv aus, 

Phytosterin ist nachweisbar. 

Bei der Untersuchung der Fette des Thierkörpers ist es 
wichtig, zu beachten, dass das Fett der verschiedenen Körper- 
theile mehr oder weniger grosse Unterschiede in seiner Zu- 
sammensetzung zeigt; das ist auch in hohem Grade bei dem 
Schweinefett der Fall. 

So fand Wesson in Chicago als Jodzahl des Fettes der ver- 
schiedenen Körpertheile Zahlen 

von 56—64. 

Das aus dem Schmalz durch Auspressen bei 0« C. gewon- 
nene Schmalzöl (Specköl) hat die Jodzahl 74,0. 

Auch das „Altern" (Ranzigwerden) übt einen Einfluss, in- 
dem bei Vorhandensein von freien Fettsäuren die Jodzahl er- 
höht wird. 

Auch auf den Ausfall der Bechischen Eeaction übt letztere 
Erscheinung einen Einfluss, indem schwache Reductionen bei 
ranzigem Fett, sowie bei solchem, welches durch die Fabrikation 
überhitzt wurde, eintreten. 

Bei gleichzeitigem Zusatz von BaumwoUensamenöl und 
Stearin oder Talg wird die Jodzahl wieder herabgedrückt und 
kann dann normal sein. 

Zur Entdeckung ist dann wichtig die Abscheidung der Oel- 
säure und Bestimmung der Jodzahl derselben. 

Die Jodzahl der Oelsäure des Schmalzes ist 94,0, 

die Jodzahl der Oelsäure des Baumwollensamenöles 136,7. 
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Zum Vergleich seien die Werthe der wichtigsten, bisher 
nicht erwähnten thierischen Fette hier angeführt. 

Spec. Schmelz- ^"**'^ Schmelz- ErstaixunRg- 

GeUt. Punkt. -X ÄÄ IÄ«t ''''^^"- 
Rindertalg 0,952 0,953 

0,86^,^1^2-430 370 450 43.450 40 

bei lOQo 

Hammeltalg 0,937— 0,94046,5-47,40 32 36o - 45~46o - 

bei 150 
0,860—0. Jodzahl d. 

bei 1000 Fettsäure. 

KnoclienfettO,914- 0,916 21— 22« 17 800 28o 55-57,4 

Aus dem Erstarrungspunkt der Fettsäuren des Rindertalges 
kann man den Gehalt an Stearinsäure und Oelsäure berechnen. 
(Siehe Benedict pag. 273.) 

Den Zusatz von Wollschweissfett kann man erkennen an 
dem Vorhandensein von Cholesterin (unverseifbarer Substanz) 
Nachweis siehe unter Leberthran. 

Leberthran (Dorschleberthran von Gadus Callarius und 
Gadus morrhua) ist nach der heutigen Fabrikation ein helles, 
blassgelbes, durchsichtiges Oel, früher war er stets dunkelbraun. 
Sein specifisches Gewicht ist 0,922—0,927. 
Die Jodzahl ist 123—141. 

Die für die Verseifangszahl gefundenen Werthe schwanken 
zu sehr, als dass es einen Sinn hätte, sie anzuführen. 

Die Unterschiede gegen andere Fette gehen aus folgenden 
Zahlen hervor: 

1) Die nach der Reichert-Meissl'schen Methode (Modification 
von Wollny etc.) gewonnenen Werthe: 

5 g Fett geben Cubikcentimeter Vi -Lauge 
in 110 cc Destillat: 
Leberthran . . . 0,10—0,13 cc »|io-Lauge, 

Leinöl 0,94 „ „ 

Rüböl 0,48 „ „ 

BaumwoUensamenöl 0,48 „ „ 

Palmöl 0,32 „ „ 

Cocosnussöl . . . 7,28 „ „ 

Palmkemöl . . . 3,48 „ „ 

Gehalt an freien Fettsäuren, berechnet als Oelsäure: 

Rüböl 4,28 o|^^ 

Olivenöl .... 1,17 „ 

Leinöl 3,45 „ 

BaumwoUensamenöl 0,29 „ 

Mohnöl 2,29 „ 

Leberthran . . . 0,2 — 0,4 „ 



Cocosnussöl . . . 2,96 „ 
Palmkernöl . . .13,4 „ 



4 
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Reaction der Fettsäuren des Leberthrans. 

Chloroformlösung des Leberthrans (5—8 %) mit Schwefel- 
säure tief braunrothe Färbung, nach Absetzen des Chloroforms 
von der gefärbten Schwefelsäure in Eisessig giessen, nach 1 — 2 
Stunden rothviolette Färbung. 

Modification von Flückiger: Zusatz von Schwefelkohlen- 
stoff vor dem Schwefelsäurezusatz, um die Wärmeentwicklung 
aufzuheben. 

Schwefelsäureprobe. 

1) Zu einigen Tropfen Leberthran auf ührglas concentrirte 
Schwefelsäure zufliessen lassen: Farbenreactionen; besser zu 
erkennen auf folgende Weise : 

2) Zu Leberthran und Chloroform im Reagensglas Schwefel- 
säure zufliessen lassen und schütteln; es zeigen sich folgende 
Farbenübergänge: violettbraun, purpurn, braunroth, dunkelbraun. 

Unverseifbare Substanz: Verseifen von 50 g Leber- 
thran, mit Aether extrahiren, Aether abdestilliren, den Rück- 
stand aus siedendem Alcohol umkrystallisiren. 100 g Leber- 
thran geben 0,3 g Cholesterin. Das nicht aus Alcohol gereinigte 
Cholesterin zeigt folgende Farbenreactionen: in Clüoroform ge- 
löst wird es auf Zusatz von Schwefelsäure prächtig indigoblau, 
dann violettblau, purpurn. 

Die Färbung ' rührt nicht von Gallenfarbstofi', sondern 
von Lipochromen her. 

Lipochrom findet sich besonders im Eidotterfett, Butterfett 
und Palmöl. 

Das reine Cholesterin zeigt die Schwefelsäurereaction nicht. 
Unterschiede zwischen Cholesterin und Phytosterin: 

Cholesterin krystallisirt in Blättchen, rhombischen Tafeln, 

der Schmelzpunkt ist 146°. 

Die Chloroformlösung mit Schwefelsäure ist kirschroth. 

Phytosterin (vegetabilisches Cholesterin , Isocholesterin) 
krystallisirt in sternförmig gruppirten Nadeln oder in 
zweiseitig zugespitzten , langgezogenen , sechsseitigen 
Tafeln. 

der Schmelzpunkt ist 132—134«. 

Die Chloroformlösung mit Schwefelsäure ist blauroth. 



Zum Nachweis von Pflanzenölen im Leberthran, besonders 
Rüböl, Leinöl, Baumwollensamenöl, ist deren hoher Gehalt an 
Phytosterin zu verwerthen. 

100 g dieser Oele enthalten etwa 0,15—0,2 g. 

Nachweis mikroskopisch und mit Hilfe des Schmelzpunktes: 
Cholesterin, welches Phvtosterin beigemengt enthält, zeigt einen 
niedrigeren Schmelzpunkt. 
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Cholesterinprüfung. 

1) Eine Spur mit einem Tropfen concentrirter Salpetersäure 
auf Porzellantiegeldeckel vorsichtig zur Trockene: gelber Fleck, 
mit Ammoniak gelbrothe Färbung. 

2) Mit 1 Volumen Eisenchlorid in 3 Volumen concentrirter 
Salzsäure zusammengerieben und vorsichtig zur Trockene: 
violettrothe Färbung. 

Cacaopulver. 

Das Cacaopulver wird aus den Cacaobohnen erhalten, indem 
dieselben geröstet, enthülst, gemahlen und durch hydraulische 
Pressen eines Theiles (is— 1t) ihres Fettes beraubt werden. 

Anbei zur Orientirung einige Analysen: 

unentMlste enthülste ÄÄ'Ä^'.n 
Bohnen Bohnen ^'''^llt^;^^^' ''''' 

Wasser 6,6 5,4 2,26 

Fett 38,7 46,0 26,26 

Cacaoroth 6,0 3,5 

Theobromin 0,75 1,7 1,87 

Proteinstoffe 7,3 14,0 19,25 

Stärke 0,52* 14,6 14,58 

Holzfaser 25,0 0,5 6,55 

Asche 3,0 3,6 8,8 

Unlösliches — — 18,55 

Aschenbestimmung eines Cacaopulvers des Handels: 
In Salzsäure Unlösliches 3,21 

SiO, 0,25 

FeaOa + AlaOa 4,90 

CaO 1,54 

MgO 7,18 

SOa 2,62 

P2O5 19,96 

Cl 0,88 

K,0 43,68 

Na,0 3,61 

CO3 12,17 

Von den Bestandtheilen des Cacaos bedarf nur das Fett 
und das Theobromin einer besonderen Besprechung. Die 
übrigen Bestandtheile werden nach bekannten Methoden be- 
stimmt. Nur einige zweckmässige Winke seien gegeben. — 
Die Cellulosebestimmung erfordert vorherige Entfettung der 
Substanz. Zur leichteren Entfettung des Cacaos ist demselben, 
da er ein sehr dichtes, wenig durchlässiges Pulver bildet, aus- 
geglühter Sand zur Auflockerung zuzusetzen. Zur Stärke- 
bestimmung extrahirt man die Substanz vorher mit angesäuertem 
70proc Alkohol; dieser löst Zucker, Extractivstoffe und die 

4* 
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Hauptmasse des Cacaorothes, also diejenigen Bestandtheile, 
welche direct Fehling'sche Lösung reduciren. 

Theobrominbestimmung nach Wolfram. 

10 g Cacao werden 1 Stunde gekocht, mit ammoniakalischem 
Bleiessig in geringem üeberschuss versetzt, die wasserhelle 
Flüssigkeit filtrirt, der Niederschlag mit siedendem Wasser solange 
ausgewaschen, bis das angesäuerte Filtrat mit phosphorwolfram- 
saurem Natron keinen Niederschlag mehr giebt. Filtrat 700 bis 
800 cc. Die Flüssigkeit wird unter Natronzusatz eingedampft auf 
circa 50 cc, durch Schwefelsäure das Blei ausgefällt, filtrirt. 
Das schwefelsaure Filtrat mit grossem üeberschuss einer Lösung 
von phosphorwolframsaurem Natron (siehe Reagentien im An- 
hang) gefällt und gelinde erwärmt. Nach gutem Absitzen (nach 
einigen Stunden) wird filtrirt und mit 6— 8-procentiger Schwefel- 
säure ausgewaschen. Dann Filter mit Niederschlag im Beclier- 
glas durch Aetzbaryt kochend zersetzt, der überschüssige Baryt 
durch Schwefelsäure neutralisirt, heiss filtrirt, in Platinschale 
eingedampft, getrocknet und gewogen, dann verascht und mit 
kohlensaurem Ammoniak befeuchtet, getrocknet und wieder 
gewogen. Kohlensaurer Baryt von erster Wägung subtrahirt, 
Differenz = Theobromin. 



Die Hauptverfälschungen des Cacaos sind: 

1) der Zusatz von fremden Fetten, als Sesamöl, Erdnussöl 
Cocusbutter, Rinder- und Hammeltalg, 

2) der Zusatz von Schalen (der Cacaobohnen) und Stärke. 
Die Untersuchung des Fettes besteht darin, den Charakter 

desselben festzustellen. 

Cacaofett (-butter). Die Prüfung des Cacaofettes auf Rein- 
heit geschieht durch folgende Bestimmungen: 

1) des Schmelzpunktes, 

2) der Jodzahl (Hübl), 

3) der Verseifungszahl (Köttsdorfer), 

4) der Björklund'schen Aetherprobe, 

5) der Fllsinger'schen Alkohol- Aetherprobe. 

1) Bestimmung des Schmelzpunktes (nachFüsinger; 
Vereinbarung). Die Bestimmung wird ausgeführt in Capillaren 
(ausgezogen aus neuen, nicht entglasenden, Glasröhren) von 
5 cm Länge. Das Fett wird eingefüllt, indem man von einer 
bei gerade ausreichender Temperatur geschmolzenen Probe auf- 
saugen lässt; das aufgenommene Fettsäulchen soll 4 mm lang 
sein. Die Bestimmung dart erst 3 Tage (!) nach der EinfüUung 
ausgeführt werden. Das CapiUarröhrchen wird so an dem Ther- 
mometer befestigt, dass das Fettsäulchen sich in der Mitte des 
Quecksilberkörpers befindet. Das Thermometer muss mindestens 
in Vio Grade getheilt sein. Das Eöhrchen soll 35 cm tief ein- 
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tauchen (damit der über der Fettmasse lastende Wasserdruck 
ein bestimmter sei). Als Geiass für Ausführung des Schmelz- 
punktes dienen drei ineinander passende Bechergläser, von 
denen das äussere und das innere mit ausgekochtem (!) Wasser 
gefüllt sind, das mittlere mit Quecksilber beschwert, aber leer 
ist. Ablesung der Temperatur in dem Moment, wo das Säul- 
chen sich zu bewegen beginnt. 

Der Schmelzpunkt des reinen Cacaofettes ist 32,0 — 33,6", 

von Margarine 32,4 — 32,7*^, 
„ Eindstalg 49,0—49,4«, 
„ Cocusbutter 26,2—26,4". 

2) Jodzahl (Ausführung siehe unter Fett). 

Cacaofett 34,0— 37,5^ 

Sesamöl 106,4—109,0«, 

Erdnussöl 96,7—98,7°, 

Margarine 47,5 — 48,5 °, 

Rindstalg 35,4—36,4«, 

Cocusbutter 7,9—8,8«. 

3) Verseifungszahl (Ausführung siehe unter Fett). 

Cacaofett 192,0—195,0«, 
Sesamöl 187,7—191,6«, 
Erdnussöl 190,1—197,0«, 
Margarine 195,2—200,0«, 
Rindstalg . 195,7—200,0«, 
Cocusbutter 254,6—258,6«, 

4) Die Björklund'sche Aetherprobe. 3 g Fett mit 
6 g Aether im Reagensglas auf 18« erwärmen. Bei Gegenwart 
von Wachs bleibt die Flüssigkeit trübe. Ist die Lösung klar, 
so stellt man in Wasser von 0« und beobachtet die Zeit, inner- 
halb welcher Trübung eintritt. Trübt sich die Lösung nach 
10—15 Minuten und wird sie bei 19 — 20« C. wieder klar, so 
ist das Cacaofett rein. 

5) Filsinger's Alkohol-Aetherprobe. 2 g Fett in 
Röhrchen schmelzen, mit 6 cc reiner Mischung von 4 Theilen 
Aether (0,725 specifischen Gewicht) und 1 Theil Alkohol (0,81 
specifischen Gewicht) schütteln, stehen lassen; bei reinem Fett 
bleibt die Lösung klar. 

Die Güte und der Wohlgeschmack des Cacaos hängt der 
Hauptsache nach ab: • 

1) von der guten Ernte, 

2^ von der Herkunft, 

3) von der sachgemässen Behandlung. 

Chocolade. Reine Chocolade ist Cacaomasse mit Zucker 
ohne jeden andern Zusatz. 

Der Zusatz von Getreidestärke (-mehl) kann vom hygi- 
enischen Standpunkt nicht beanstandet werden, doch darf solche 
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Chocolade nicht als garantiiii rein verkauft werden, besonders 
da der Zusatz von Stärke die Beimischung minderwerthiger 
Fette und Oele, besonders flüssiger, als Schmalz, Sesamöl, er- 
möglicht, ohne dass dies an der veränderten äussern BeschaiFen- 
heit der Chocolade erkannt werden kann. 

Als wirkliche Fälschungen sind zu betrachten die Zusätze 
von Kartoffelmehl, Reismehl, Arrowroot, Dextrin, Cacaoschalen- 
pulver etc. 

Als Färbemittel dient vielfach Sandelholz, und als Be- 
schwerungsmittel gleichzeitig Ziegelmehl, Ocker, Bolus. 

Zuckerbestimmung: a) 13,024 g in 100 cc-Kolben ge- 
bracht, mit Wasser bei Zimmertemperatur geschüttelt (etwa 
15 Minuten), durch wenig Bleiessig entfärbt, zur Marke auf- 
gefüllt, flltrirt, polarisirt. 

b) Die entfettete Chocolade wird mit heissem 60procentigen 
Alcohol ausgesüsst, bis das Extract nicht mehr gefärbt erscheint. 
Der filtrirte Auszug wird eingedampft, der Kückstand mit kaltem 
Wasser ausgezogen, wobei der Zucker sich löst, die Extract- 
stoffe zurückbleiben. Das Filtrat (die Zuckerlösung) wird ein- 
gedampft, getrocknet und gewogen. 

Stärke. Die entfettete und entzuckerte Chocolade wird 
invertirt (Einzuhaltendes Verhältniss: 1 °|o Zuckerlösung.) Der 
Zucker mit Fehling'scher Lösung bestimmt. 

Traubenzucker X ^7^ = Stärke. 

Kaffee. 

Der Kaffee (Kaffeebohnen) besteht aus den Samenkemen 
der Fracht des Kaffeebaumes. Die wirksamen Bestandtheüe 
der Kaffeebohnen sind: das Coffein, die Kaffeegerbsäure und 
das Kaffeeöl. 

Die Bohnen von gutem reifen Kaffee haben eine Länge von 
6 — 14 mm, eine Breite von 4 — 9 mm; sie sind derb und fest 
(halten den Druck des Fingers aus) und sind von grau-gelblicher 
Farbe. Die Güte des Kaffees hängt ab von dem KUma, dem 
Boden und den jeweiligen Erateverhältnissen. 

Der Kaffee ist bedeutenden Fälschungen unterworfen: 

1) der ungebrannte wird gemischt mit Havarikaffee (durch 
Wasser beschädigt). Havarikaffeebohnen ungebrannt sind schwarz, 
gebrannt haben sie ranziges Fett. Ferner werden unreife (kleine 
grünliche) Bohnen, Holz, Steine etc. zugesetzt. 

Havarikaffee hat meistens einen hohen Chlorgehalt (äusser- 
lich vom Meerwasser). 

2) Der gebrannte und gemahlene Kaffee enthält die obigen 
Veranreinigungen und ausserdem noch andere, so Zusätze von 
Cichorie, gedörrten Rüben, gebranntem Getreide, Eicheln, 
Leguminosen, Lupinen etc. 
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Zur Orientirung werden folgende Analysen dienen: 

Ungebrannter Gebrannter Cichorie Feigen- 
Kaffee Kaffee kaffee 

Wasser 10,1 1,8 6,9 18,9 

Stickstoff-Substanz . . . 11,8 12,0 6,6 4,3 

Coffein 0,9 0,9 

Fett 12,2 12,0 0,4 2,8 

Zucker 11,8 1,0 22,0 34,2 

Extractivstoffe (incl. Gerb- 
säure) 9,5 22,6 29,2 

Holzfaser 38,2 . 44,6 6,4 7,2 

Asche 5,3 4,8 4,9 3,4 

In kochendem Wasser löslich 25,0 70,0 73,9 

Einzelne quantitative Bestimmungen. 

Extractbe Stimmung. Nach Hager: (Wägen des ein- 
gedampften FiltratesJ 10 g Substanz mit 1 g Oxalsäure und 
80 cc Wasser im Kolben 3 Stunden im kochenden Wasserbad 
digeriren, den Rückstand vollständig auswaschen und das Filtrat 
trocknen und wägen. (Die Oxalsäure soll das Stärkemehl in 
Dextrin umwandeln). 

Methode Kranz: (Wägen des Unlöslichen) 30 g mit 500 
Wasser 6 Stunden im Wasserbade erwärmen, Rückstand auf 
gewogenem Filter bestimmen. 

Methode Skalweit: Extract herstellen und dessen spe- 
cifisches Gewicht bestimmen, aus dem specifischen Gewicht den 
Extractgehalt ableiten. 

50 g mit 250 Wasser 3 Stunden kochen, unter Ersetzen 
des verdampften Wassers, nach dem Erkalten auf das ursprüng- 
liche Gewicht bringen und das specifische Gewicht de» Mitrats 
bestimmen. 

Kaffee-Extract-Tabelle. 
100 g Lösung enthalten g Extract 
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Coffein. 50 g ganz teingemahlenen Kaffee mit 5 g Aetz- 
kalk, 5 g gebrannter Ma^esia vermischen und Wasser unter 
Umrühren bis zur steif breiigen Consistenz zusetzen, auf Wasser- 
bad trocknen, pulverisiren, mit Chloroform extrahiren, Chloro- 
form abdestilliren, das zurückgebliebene Geraenge von Coffein, 
Fett und Harz mit siedendem Wasser aufnehmen, durch an- 
gefeuchtetes Filter filtriren, vorsichtig zum Krystallisiren ein- 
dampfen. Weisse, seidenglänzende Nadeln. 

50 g Kaffee enthalten 0,25—0,5 Coffein. 

Verfälschungen und Kaffeesurrogate: Cichorien-, 
Feigen-, Roggen-, Erbsen-, Lupinenkaffee. Zusatz von Runkel- 
rüben, Dattelkernen. 

Aeussere und physicalische Merkmale: 

1) Gebrannte ächte Kaffeebohnen schwimmen auf Wasser, 
rohe (ungebrannte) sinken unter, ebenso unächte gebrannte. 

2) Gemahlener Kaffee schwimmt einige Zeit auf Wasser 
und färbt dasselbe weingelb. 

Cichorie sinkt unter und färbt das Wasser dunkelbraun. 

3) Kaffeeextract reducirt Fehling'sche Lösung schwach, 
Cichorien-, Rübenextract etc. stark. 

4) Kaffeeextract wird mit Eisenoxydsalz und essigsaurem 
Kupfer grün, Cichorienextract braun bis rothbraun gefärbt 
(nicht schwarz: Eichelkaffee). 

Quantitative Unterschiede: 

1) Extract von Kaffee 25 ''[o Zucker 1 % Asche 5 % 

von Cichorie 70 „ 25 „ 5—7 „ 

von gebr. Roggen 30—35 % Spuren 2—5 „ 

von Feigenkaffee 70—75 „ 30—40 % 3 „ 

2) Chlor. Kaffee 0,03 % 

Cichorien 0,28 „ 

3) Fett. Kaffee 11—15 % 

Cichorien 1—1,5 „ 

Künstliche Färbungen: Indigo, 

Curcuma, 
Chromgelb. 

T h e e. 

Chinesischer Thee besteht aus getrockneten Blättern 
des Theebaumes (Thea chinensis). 

1. schwarzer Thee, Trocknung über freiem Feuer; 

2. grüner Thee, Behandlung mit Dampf und Trocknen 
in freier Luft 

Wirksame Bestandtheile: Thein, das aromatische Theeöl 
und Theegerbsäure. 
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Zusammensetzung einiger Theesorten nach Eder: 



Gerbstoff Extract Asche lögi^lgc^e 

] Souchong 9,18 38,3 5,88 2,85 

Schwarzer Thee [ Congo 9,75 37,7 5,70 2,41 

] Blüthenthee 11,34 40,0 5,27 2,59 

Gelber Thee 12,66 40,8 5,68 2,69 

Grrüner TL^hee 

(Haysan Gunpouder) • • • 1^,14 41,8 5,79 2,95 

Die für die Beurtheilung des Thees massgebenden Be- 
stimmungen sind die 

1) des Extractes, 

2) des Gerbstoffes, 

3) der Asche, 

4) des wasserlöslichen Antheiles der Asche, 

5) die makroskopische und mikroskopische Prüfung der 
Blätter. 

1) Die Extractbestimmung kann wie beim Kaffee 

ausgeführt werden, indem entweder das Ungelöste oder 
das Gelöste gewogen wird. 

a. Wägen des Ungelösten nach Eder. 

2 g (Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes erforder- 
lich) 4 Mal mit je 100 cc Wasser *i4 Stunden aus- 
kochen, durch doppeltes gewogenes Filter flltriren, 
trocknen und wägen. 

b. Wägen des ganzen Extractes oder eines aliquoten 
Theiles desselben. 

5 g werden 4 Mal mit circa 150 cc Wasser ge- 
kocht, das Extract in einem 500 cc Messkolben ab- 
gekühlt und auf 500 cc gebracht (in Folge des Ein- 
dampf ens jeder Portion erreicht man es leicht, dass 
das gesammte ursprüngliche Volum von 600 = 4 X 
150 auf 500 cc herabgeht). Nach dem Filtriren 
werden 100 cc in gewogener Schale eingedampft, 
auf Dampfbad getrocknet und gewogen. 

Methode a hat den gössen Nachtheil, dass bei schwer- 
filtrirendem Thee schnell eine Verstopfung der Filterporen statt- 
finden kann; das ist besonders bei grünem Thee der Fall. 

Das Abkühlen bei Methode b könnte bedenklich erscheinen 
wegen etwaiger Ausscheidung von gerbsaurem Thein; eine solche 
findet aber bei dem angegebenen Verdünnungsgrade nicht statt. 

2) Gerbstoff. 

a. nach Eder, die nach dessen Extractverfahren (siehe 
oben) erhaltene Lösung wird mit 30 cc essigsaurer 
Kupferoxydlösung (enthält 1,5 g) in der Siedhitze 
versetzt, das entstandene gerbsaure Kupfer filtrirt, 
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heiss ausgewaschen, getrocknet und verbrannt, ge- 
wogen als Schwefelkupfer oder Kupferoxyd. 
1 g CuO = 1,306 Gerbstoff. 

b. Nach Hammer. Bestimmung des specifischen Ge- 
wichtes des wässerigen Extractes vor und nach dem 
Ausfällen mit Hautpulver. (Tabelle s. unter Gerbstoff.) 

c. Die Extractbestimmung vor und nach dem Ausfallen 
mit Hautpulver. 

d. Chamäleonmethode. (Siehe unter Gerbmaterialien.) 

Theinbestimmung. (Diagendorff) 20 — 25 g mit sieden- 
dem Wasser erschöpfen, das Extract zur Syrupconsistenz ein- 
dampfen, mit 2 '|, g gebrannter Magnesia und Sand ver- 
mischen, zur Trockne bringen. Den Kückstand mit Aether 
(Soxhlet) erschöpfen, Aether abdestilliren bis auf einen kleinen 
Kest, in Schälchen in wenig Chloroform lösen (behufs Reinigung) 
in tarirtem Schälchen verdunsten und wägen. 

Fremde Farbstoffe. Indigo, Curcuma, Chromgelb, Ber- 
linerblau, Kupfersalze, Campecheholzextract. Letzteres wird 
nachgewiesen durch chromsaures Kali, welches eine blauschwarze 
Färbung bei Anwesenheit desselben erzeugt. 

Bestäuben der Blätter mit Kalk, Gyps, Graphit kommt vor. 

Beurtheilung: Grüner Thee enthält mehr Extract und 
Gerbstoff als schwarzer. 

Als Grenzzahlen hat man aufgestellt für 
Extract 30 %, \ 

Gerbstoff 7,5 %, | 

Asche 6 Vo. 

In Wasser lösliche Bestandtheile 2 %. 
Bezüglich der Prüfung der Blätter siehe Moeller: Mikros- 
kopie der Nahrungs- und Genussmittel etc. 

Bier. 

Bier im eigentlichen Sinne ist ein Getränk, welches nur 
die durch Hefe vergohrenen Bestandtheile wässeriger Gersten- 
auskochung (Malzextract) und Hopfenextractivstoffe enthält. 

Surrogatbiere (ßeisbier) sind nicht überall, z. B. in Bayern 
nicht gestattet. 

Einige Localbiere, wie Leipziger Gose, Braunschweiger 
Mumme, Seefahrerbier etc. haben so wenig den Charakter von 
Bier (im Sinne der mustergiltigen bayrischen Braugrundsätze), 
dass sie ausserhalb dieser Betrachtung fallen. 

Zu unterscheiden sind der Hauptsache nach obergährige 
und untergährige Biere. Beide sind dann als gut, trinkbar zu 
bezeichnen, wenn sie ausgegohren sind, oder sich in einer nur 
geringen Nachgährung befinden. Sie müssen dann klar, hefe- 
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frei, kohlensäurereich und vollmundig sein, und je nach Cha- 
rakter und Brauart mehr oder weniger stark ausgesprochenes 
Aroma, sowie Geschmack nach Hopfen und Malz besitzen. 

Da der Extractgehalt der meisten Biere innerhalb enger 
Grenzen 4 — 6 % schwankt, so stellen sie in der Regel leicht- 
bewegliche Flüssigkeiten dar. 

Zur Orientirung seien hier einige wichtige Typen der Zu- 
sammensetzung angeführt: 



Weissbier. 



Lagerbier. 



Bayrisch 
Exportbier 



Alkohol 

Extract 

Maltose 

Dextrin 

Glycerin 

Milchsäure 

Protein 

Mineralstofie 

Phosphorsäure 

Würzeconcentration . . . . 
Wirklicher Vergährungsgrad 



3,57 
5,62 
1,53 
2,64 

0,17 
0,38 
0,112 

12,49 



3,84 
6,15 
1,70 
2,49 

0,137 
0,50 
0,203 
0,068 

13,57 

52,7 



4,78 
10,67 
3,23 
5,31 
0,099 
0,147 
0,65 
0,294 
0,116 
19,56 
45,44 



Vorprüfung und Analyse: Zu prüfen; ob das Aussehen 
klar oder trübe: man unterscheidet: 

1) Bacterien- oder Hefetrübung, 

2) Kleister-(Stärke-)trübung (unvollkommene Verzucke- 
rung), 

3) Harztrübung, 

4) Eiweiss- (Glutin-, Kleber-) trübung. 

Am bedenklichsten sind die beiden ersteren. Man prüft 
femer den Geschmack, ob er rein oder verdorben (sauer), ob 
er dumpfig oder ob irgend ein auffalliger Beigeschmack vor- 
handen ist 

Das Bier muss zur Analyse vorbereitet werden; man schüt- 
telt es, um es von Kohlensäure zu befreien, und filtrirt es, 
wenn.es trübe ist. 

Folgende Bestimmungen einer vollständigen Analyse sind 
auszuführen: Das specifische Gewicht des entkohlensäuerten 
Bieres, das specifische Gewicht des entgeisteten Bieres, der 
Extractgehalt, Alkohol, Maltose, (Rohrzucker, Stärkezucker), 
Dextrin, Asche, Phosporsäure, (Schwefelsäure, Thonerde), Säure, 
(Milchsäure), Essigsäure, Eiweisstoffe, Glycerin, Bitterstoffe, 
Salicylsäure. 

Die abgekürzte Analyse umfasst folgende Bestimmungen: 
Beide specifische Gewichte, Alkohol, Asche und Phosphorsäure, 
Gesammtsäure, Maltose. 
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Bestimmung des specifischen Gewichtes des ent- 
kohlensäuerten Bieres mittels der Westphalschen Waage oder 
des Pyknometers. Mau liest den zugehörigen Extractgehalt aus 
der Schulze'schen Tabelle ab und bezeichnet ihn als: 
Scheinbaren Extractgehalt. 

Specifisches Gewicht des entgeisteten Bieres 
(und indirecter Extractgehalt). Man wägt etwa 60 g Bier im 
Becherglas ab, dampft (auf Asbestplatte) bis auf '/a <^in> bringt 
nach dem Erkalten durch Wasserzusatz auf das ursprüngliche 
Gewicht und bestimmt hiervon das specifische Gewicht. Man 
liest den zugehörigen Extractgehalt in der Schulzeschen Ta- 
belle ab und bezeichnet ihn als: 

Wirklichen Extractgehalt. 

Bier-Extract- Tabelle, 
100 g Bier enthalten g Extract. 



3,11 

3,37 
3,62 
3,88 

4,14 
4,39 
4,65 
4,90 
5,16 

5,41 
5,67 
5,92 
6,18 
(),43 

6,68 
6,9;^ 
7,18 
7,44 
7,69 

7,94 

8,21 

Extra ctbestimmung direct: Man dampft 10 g Bier in 
dünnwandigem flachen Schälchen (von Meissener Porzellan) ein 
(unter Zusatz von Sand oder Marmorpulver) und trocknet bis 
zur Gewichtsconstanz (ca. 3 Stunden bei 90°). 



1,U11 


— 


— 


— 


— 


— 


3,00 


3,03 


3,06 


3,0ö 


2 


3,13 


3,16 


3,18 


3,21 


3,24 


3,26 


3,29 


3,31 


3,34 


3 


3,39 


3,42 


3,44 


3,47 


3,49 


3,52 


3,55 


3,;,7 


3,60 


4 


3,65 


3,67 


3,70 


3,73 


3,75 


•3,78 


3,80 


3,83 


3,86 


5 


3,91 


3,93 


3,96 


3,98 


4,01 


4,04 


4,06 


4,09 


4,11 


6 


4,16 


4,19 


4,21 


4,24 


4,27 


4,29 


4,32 


4,34 


4,37 


7 


4,42 


4,44 


4,47 


4,50 


4,52 


4,55 


4,57 


4,60 


4,62 


8 


4,67 


4,70 


4,73 


4,75 


4,78 


4,80 


4,83 


4,85 


4,88 


9 


4,93 


4,96 


4,98 


5,01 


5,03 


5,06 


5,08 


5,11 


5,13 


1,020 


5,19 


5,21 


5,24 


5,26 


5,29 


5,31 


5,34 


5,36 


5,39 


l 


5,44 


5,47 


5,49 


5,52 


5,54 


5,57 


5,59 


5,62 


5,64 


2 


5,69 


5,72 


5,74 


5,77 


5,80 


5,82 


5,85 


5,87 


5,90 


3 


5,95 


5,97 


6,00 


6,02 


6,05 


6,08 


6,10 


6,13 


6,15 


4 


6,20 


6,23 


6,25 


6,28 


6,30 


6,33 


6,35 


6,38 


6,40 


5 


6,45 


6,48 


6,50 


6,53 


6,55 


6,58 


6,61 


6,63 


6,66 


6 


6,71 


6.73 


6,76 


6,78 


6,81 


6,83 


6,86 


6,88 


6,91 


7 


6,96 


6,98 


7,01 


7,03 


7,06 


7,08 


7,11 


7,13 


7,16 


8 


7,21 


7,24 


7,26 


7,29 


7,31 


7,34 


7,36 


7,39 


7,41 


9 


7,46 


7,49 


7,51 


7,54 


7,56 


7,59 


7,61 


7,64 


7,66 


1,030 


7,71 


7,74 


7,76 


7,79 


7,81 


7,84 


7,86 


7,89 


7,91 


l 


7,99 


8,01 


8,04 


8,06 


8,09 


8,11 


8,14 


8,16 


8,19 
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Extractbestimmung nach Balilnq. Das ßalling'sche 
Aräometer (Saccharometer, Bierwage) giebt direct Extract- 
(Zucker — Wi1rze-)procente an. 

Alkohol direct nach allgemeiner Methode. 

Alkohol indirect: Nach der Formel: 



A- 



s 



S 



A = Alkohol, s = sp. Gew. des ursprünglichen Bieres, 
S = sp. Gewicht des entgeisteten Bieres. 

Nachdem aus dem aus -^ berechneten Werth in der Al- 
koholtabelle die Gewichtsprozente Alkohol abgelesen sind, wird 
durch S dividirt, um den wirkUchen Alkoholgehalt zu erfahren, 
oder (specifisches Gewicht des Bieres + 1) — specifl- 
sches Gewicht des entgeisteten Bieres = speciflsches 
Gewicht des Alkohols in g, 
oder nach B allin g (annähernd): 

Die Differenz beider Saccharometerablesungen mit dem 
Factor 2,24 multiplicirt, giebt die Gewichtspro cente Alkohol. 
(Der Factor ist nur für gewöhnliche Schenk- und Lagerbiere, 
nicht für Biere mit höherem Extractgehalt zulässig). 

Würze (StammwOrze, Wurzeconcentration) ist der zur Yer- 
gährung augesetzte Malzauszug (äer ursprüngliche Würze- 
gehalt). Derselbe lässt sich berechnen aus dem gefundenen 
Extracte und dem Alkoholgehalt nach folgender Betrachtung: 
Da bei der Gährung aus 
2 Theilen Zucker 

1 Theil Alkohol und 1 Theil Kohlensäure 
gebildet werden, so ergiebt sich die Menge des vergohrenen 
Zuckers, wenn man den gefundenen Alkohol mit 2 multiplicirt. 
Demnach ist der Würzegehalt = 

Alkohol X ^ + Extract. 
(Diese für die Beurtheilung des Bieres wichtige Zahl kann 
man mit dem Balling'schen Instrument, wie leicht ersichtlich, 
schnell finden.) 

Wirklicher Vergährunasgrad (V). Derselbe drückt aus, wie 
viel Procent der ursprünglicnen Würze vergohren sind, und be- 
rechnet sich aus der Formel: 

^ P 

p = der ursprüngliche Extractgehalt der Würze, 

n = der wirkliche Extractgehalt des Bieres. 
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4» 


Weingeist 




Weiiigei«t 


ll 


Weingeist 


ll 

V 

CO 


Weingeist 


II 


V. 


1 


% 


1 


1 


1 


1 


ä 

l 
% 


1,0000 
0,9999 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 



0,00 
0,05 
0,11 
0,16 
0,21 
0,26 
0,32 
0,37 
0,42 
0,47 
0,63 


0,00 
0,07 
0,13 
0,20 
0,26 
0,33 
0,40 
0,46 
0,53 
0,60 
0,66 


0,9959 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 



2,33 
2,39 
2,44 
2,50 
2,56 
2,61 
2,67 
2,72 
2,78 
2,83 


2,93 
3,00 
3,07 
3,14 
3,21 
3,28 
3,35 
3,42 
3,49 
3,55 


0,9919 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 



4,69 
4,75 
4^81 
4,87 
4,94 
5,00 
5,06 
5,12 
6,19 
5,26 


6,86 
5,94 
6,02 
6,10 
6,17 
6,24 
6,32 
6,40 
6,48 
6,56 


0,9879 
8 
7 
6 
6 
4 
3 
2 
1 



7,33 
7,40 
7,47 
7,53 
7,60 
7,67 
7,73 
7,80 
7,87 
7,93 


9,13 
9,21 
9,29 
9,37 
9,45 
9,54 
9,62 
9,70 
9,78 
9,86 


•0,9989 
8 
7 
6 
6 
4 
3 
2 
1 



0,58 
0,63 
0,68 
0,74 
0,79 
0,84 
0,89 
0,95 
1,00 
1,06 


0,73 
0,79 
0,86 
0,93 
0,99 
1,06 
1,13 
1,19 
1,26 
1,34 


0,9949 
8 
7 
6 
6 
4 
3 
2 
1 



2,89 
2,94 
3,00 
3,06 
3,12 
3,18 
3,24 
3,29 
3,35 
3,41 


3,62 
3,69 
3,76 
3,83 
3,90 
3,98 
4,05 
4,12 
4,20 
4,27 


0,9909 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 



5,31 
5,37 
5,44 
5,60 
5,56 
5,62 
5,69 
5,75 
5,81 
5,87 


6,63 
6,71 
6,78 
6,86 
6,94 
7,01 
7,09 
7,17 
7,25 
7,32 


0,9869 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 



8,00 
8,07 
8,14 
8,21 
8,29 
8,36 
8,43 
8,60 
8,57 
8,64 


9,95 
10,03 
10,12 
10,21 
10,30 
10,38 
10,47 
10,56 
10,66 
10,73 


0,9979 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 



1,12 
1,19 
1,25 
1,31 
1,37 
1,44 
1,50 
1,56 
1,62 
1,69 


1,42 
1,49 
1,57 
1,65 
1,73 
1,81 
1,88 
1,96 
2,04 
2,12 


0,-939 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 



3,47 
3,53 
3,59 
3,65 
3,71 
3,76 
3,82 
3,88 
3,94 
4,00 


4,34 
4,42 
4,49 
4,56 
4,63 
4,71 
4,78 
4,85 
4,93 
5,00 


0,9899 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 



5,94 
6,00 
6,07 
6,14 
6,21 
6,28 
6,36 
6,43 
6,50 
6,57 


7,40 
7,48 
7,57 
7,66 
7,74 
7,83 
7,92 
8,01 
8,10 
8,18 


0,9859 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 



8,71 
8,79 
8,86 
8,93 
9,00 
9,07 
9,14 
9,21 
9,29 
9,36 


10,82 
10,91 
11,00 
11,08 
11,17 
11,26 
11,35 
11,44 
11,52 
11,61 


0,9969 
8 
7 
6 
5 

2 
1 



1,75 
1,81 
1,87 
1,94 
2,00 
2,06 
2,11 
2,17 
2,22 
2,28 


2,20 
2,27 
2,35 
2,43 
2,51 
2,58 
2,64 
2,72 
2,79 
2,86 


0,9929 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0- 


4,06 
4,12 
4,19 
4,25 
4,31 
4^37 
4,44 
4,50 
4,56 
4,62 


5,08 
5,16 
5,24 
5,32 
5,39 
5,47 
5,55 
5,63 
5,71 
5,78 


0,9889 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 



6,64 
6,71 
6,78 
6,86 
6,93 
7,00 
7,07 
7,13 
7,20 
7,27| 


8,27 
8,36 
8,45 
8,54 
8,63 
8,72 
8,80 
8,88 
8,96 
9,04 


0,9849 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 



9,43 
9,60 
9,57 
9,64 
9,71 
9,79 
9,86 
9,93 
10,00 
10,08 


11,70 
11,79 
11,87 
11,96 
12,05 
12,13 
12,22 
12,31 
12,40 
12,49 
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15,08 


If 


6 


10,38 


15 17 


6 
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U 16 


5 


12,77 
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5 


15,25 


li 
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15 15 


4 
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4 


15,33 


11 


3 


10,62 


Vi 5 


3 


12,92 
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3 
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li 
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10,69 


15 14 


2 


13,00 


16,05 


2 


15,50 


1! 


1 


10,77 


15,14 


1 


13,08 


16,15 


1 


15,58 
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10,85 


13,43 





13,15 


16,24 





15,67 


19;28 


0,9829 


10,92 


13,52 


0,9799 


13,23 


16,33 


0,9769 


15,75 


19,39 


8 


li,00 


13,62 


8 


13,31 


16,43 


8 


15,83 


19,49 


7 


11,08 


13,71 


7 


13,38 


16,52 


7 


15,92 


19,59 


6 


11,15 


13,81 


6 


13,46 


16,61 


6 


16,00 


19,68 


5 


11,23 


13,90 


5 


13,54 


16,70 


5 


16,08 


19,78 


4 


11,31 


13,99 


4 


13,62 


16,80 


4 


16,15 


19,87 


3 


11,38 


14,09 


3 


13,69 


16,89 


3 


16,23 


19,96 


3 


11,46 


14,18 


2 


13,77 


16,98 


2 


16,31 


20,06 


1 


11,54 


14,27 


1 


13,85 


17,08 


1 


16,38 


20,15 





11,62 


14^37 





13,92 


17,17 





16,46 


20,24 


0,9819 


11,09 


14,46 


0,9789 


14,00 


17,26 


0,9755 


16,85 


20,71 


8 


11,77 


14,56 


8 


14,09 


17,37 


0,9750 


17,25 


21,19 


7 


11,85 


14,65 


7 


14,18 


17,48 


0,9745 


17,67 


2 


6 


11,92 


14,74 


6 


14,27 


17,59 


0,9740 


18,08 


2! 


5 


12,00 


14,84 


5 


14,36 


17,70 


0,9735 


18,46 


2! 


4 


12,08 


14,93 


4 


14,45 


17,81 


0,9730 


18,85 


2; 


3 


12,15 


15,02 


3 


14,55 


17,92 


0,9725 


19,25 


2: 


2 


12,23 


15,12 


2 


14,64 


18,03 


0,9720 


19,67 


2- 


1 


12,31 


15,21 


1 


14,73 


18,14 


0,9715 


20,08 


24,58 





12,38 


15,30 





14,82 


18,25 


0,9710 


20,50 


25,07 



Maltose. Bestimmung mittels Fehling'scher Lösung (Soxh- 
let) Iprocentige Lösung. Fehling'sche Lösung (Kupfer im 
Ueberschuss) 60 cc kalt mischen, 4 Min. kochen, nltriren etc. 
Das geftindene Kupfer durch 113 dividirt = Maltose. 
95 Maltose = 100 Traubenzucker. 

Stärkezucker-, Rohrzuckernachweis durch Inversion 
(siehe unter Zucker). 

Princip der Berechnung: 

a. Bei ausschliesslicher Anwesenheit von Maltose muss die 
nach der Inversion gefundene Traubenzuckermenge gleich 
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derjenigen sein, welche der Maltose äquivalent ist. 

b. Bei ausschliesslicher Anwesenheit von Stärkezucker würde 
die vor und nach der Inversion gefundene Zuckenneuge 
gleich sein müssen. 

c. Bei ausschliesslicher Anwesenheit von Rohrzucker würde 
vor der Inversion gar kein Zucker gefunden werden. 

Da die Fälle b. und c. kaum vorkommen dürften, ebenso- 
wenig die Combination von b. und c, so handelt es sich nur 
um Combinationen von a. und b. einerseits, und a. und c. 
andei-seits 

Für die Combination a. mit b. wird die Zuckermenge nach 
der Inversion geringer sein, als dem Aequivalentverhältniss 
zwischen Maltose und gebildeten Traubenzucker entspricht, aus 
der Differenz ist der Zusatz von Stärkezucker zu berechnen. 

Für die Combination a. mit c. muss die nach der Inversion 
gefundene Zuckermenge grösser sein, als der aus der gefundenen 
Maltose berechnete Traubenzucker; das Plus ist Invertzucker, 
aus welchem der Rohrzucker (100 Invertzucker = 95 Rohr- 
zucker) berechnet wird. 

Dextrin. Iprocentige Lösung im Masskolben (250 cc 
Inhalt) invertiren, ca. 50 cc Bier auf 200 cc mit 15 cc concen- 
trirter Salzsäure 2'/2 Stunde im kochenden Wasserbade mit 
lose aufgefiigtem Kork, abkühlen, genau neutralisiren , wenn 
nöthig flltriren, 25 cc als Traubenzucker bestimmen : in kochen- 
der verdünnter Fehling'scher Lösung (60 Fehling'sche Lösung 
+ 60 aq) 2 Minuten kochen etc. 

Traubenzucker aus der Allihnschen Tabelle ablesen. 

Berechnung: Gesammter Traubenzucker s 

— Traubenzuc ker für Maltose m 
Traubenzucker für Dextrin d 

100 Traubenzucker = 90 Dextrin. 

Directe Bestimmung des Dextrins durch Alkoholfallung 
nicht ausführbar, da ein grosser Theil der Stickstoffsubstanzen 
mit ausgefällt wird, und auch die Maltose schwer vollkommen 
auszuwaschen ist. 

lieber indirecte Bestimmung durch Alcoholausfällung siehe 
unter Malzextract. 

Asche, Phosphor säure nach allgemeinen Methoden. 

Protein nach Kjeldahlscher Methode (25—50 cc Bier). 

Säure. 25 — 100 cc auf Wasserbad leicht erwärmen und 
umrühren zur Entfernung der letzten Spuren von Kohlensäure 
und titriren, mit Lacmuspapier tüpfeln. 

Freie Schwefelsäure: 500 ccBier zur Syrupconsistenz 
eindampfen, mit 10 cc Wasser aufnehmen, durch sehr kleines 
Jb^ter filtriren. 

Dann nach Nessler: Fliesspapier mit dem Filtrat be- 
feuchten und trocknen : Schwarzwerden deutet auf freie Schwefel- 
säure. 
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Doppeltschwef ligsaurer Kalk. Bier in Kolben, dazu 
Zink und Salzsäure, in Kolbenbals Fliesspapier mit Bleiessig 
getränkt: Schwarzwerden in 'A— Va Stunde infolge Bildung von 
H, S bei Anwesenheit von SOg. 

Salicylsäure. 100 cc Bier mit Schwefelsäure ansäuren, 
mit Aether schütteln, Aether abheben, verdunsten, mit Wasser 
aufnehmen und mit Eisenchlorid prüfen. (Violetttärbung.) 

Zuckercouleur. 1 Volum Biei^ mit 2 Volum schwefel- 
saurem Natron und 3 Volumen 95 procentigem Alkohol versetzt 
umschütteln: überstehende Flüssigkeit bei reinem Bier farblos, 
bei mit Zuckercouleur versetztem gelbbraun. 

Allgemeine Prüfung auf fremde Bitterstoffe nach 
Dragendorff. 2 Liter Bier nach Einkochen auf die Hälfte mit 
Bleiessig heiss fällen, heiss und schnell filtriren (ohne auszu- 
waschen), dann mittels Schwefelsäure das Blei ausfallen. 

Dieses Filtrat darf bei unverfälschtem Bier nicht 
mehr bitter schmecken, da das Hopfenbitter durch Blei- 
essig ausgefällt wird. Darauf die Säure durch Ammoniak fast 
abstumpfen, auf ca. 250 cc eindämpfen, mit 4 Volumen Alkohol 
absolut versetzen (zur Abscheidung des Dextrins), im Kolben 
gut durchschütteln, bis zur Klärung stehen lassen, Alkohol ab- 
destilliren, mit Wasser aufnehmen. Diese Flüssigkeit ist ge- 
eignet, um die Ausschüttelungen mit Petroläther, Benzin, Chloro- 
form vorzunehmen. 

Schneller Picrinsäure-Nachweis. 1—2 Liter Bier 
zur Syrupconsistenz eindampfen, mit absolutem Alkohol kochend 
extrahiren, filtriren, eindunsten, mit Wasser aufiaehmen, mit 
einigen Tropfen Salzsäure versetzen, reine (entfettete) weisse 
Schafwolle 1 Stunde einlegen und weiterprüfen. 

Ist letztere gelb gefärbt, so ist die Wahrscheinlichkeit der 
Anwesenheit von Picrinsäure vorhanden. 

Das Nähere über Bitterstoffe und Alkaloide siehe unter 
Giftnachweis. 

Verfälschungen, unerlaubte Zusätze, fehlerhafte 
Behandlung. Zusatz voll Wasser, Stärkezucker, Glycerin, 
Zuckercouleur, Cichorienextract, Lackritzensaft, Alaun, Wein- 
stein, doppeltkohlensaures Natron, Anwesenheit von Hefe, be- 
sonders von wilder, von Stärke, Kleber. 

Beurtheilung. 

1) Wasserzusatz wird an auffallend niedrigem Extract- 
Aschen-Phosphorsäuregehalt erkannt. Berechnet man den Würze- 
gehalt und kennt den Würzegehalt der betreffenden Biersorte 
(einer Stadt, Brauerei), welche voraussichtlich mit Wasser ver- 
setzt ist, so kann man den Grad des Wasserzusatzes berechnen. 

2) Stärkezucker und Rohrzucker werden an den Re- 
ductionsverhältnissen vor und nach der Inversion erkannt und 

5 
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bestimmt Ferner pflegt bei Stärk?zucker(syrup)zusatz die 
Menge der Asche nnd der Phosphorsäure im Verhältniss zum 
Extract zu niedrig zu sein, der Gehalt an Schwefelsäure da- 
gegen kann ein unnormal hoher sein. 

3) Glycerinzusatz wird an dem unnormalen höheren Ge- 
halt an Glycerin zu erkennen sein. (Bier hat sehr wenig Gly cerin.) 

4) Zusätze von Zuckercouleur, Lackritzensaft, Cichorien- 
extract, Schwefelsäure, Weinstein, doppeltkohlensaurem Natron, 
Alaun an Glycerin sind unzulässig. 

5) Verhältniss von Asche : Phosphorsäure wie 1 : 3 — 4. 
Normaler Phosphorsäuregehalt im Bier: 

Deutsches Lagerbier enthält 0,6—0,7 g im Liter, 
Exportbier ca. 1 g im Liter. 

Weniger als 0,5 g im Liter lässt auf Zusatz von KartofFel- 
zucker vermuthen. 

6) Säure (Milchsäure): 

Schenkbier 2,3 % des Extractes; des Bieres 0,027— 0,063 %, 
Lagerbier 4 % des Extractes ; des Bieres 0,162—0,234 « o . 
Auf 100 cc Bier sollen nicht mehr wie 3 cc Normalalkali 
zur Neutralisation verbraucht werden. 

Essigsäure: auf 100 cc Bier sollen nicht mehr als 1 cc 
Vi -Normalalkali zur Neutralisation verbraucht werden. 



Malzextract (Maltosesyrup). 

Maltose, Dextrin, Diastase. Die Bestimmung von Maltose 
und Dextrin ist schon unter Bier besprochen, aber dabei nicht 
erwähnt, dass dieselbe mit Fehlem behaftet ist, weil dieselben 
bei dem relativ geringen Gehalt der Durchschnittsbiere an 
diesen BestandtheUen nicht in die Wagscbale fallen. 

Diese Fehler sind: 

1) jedes Dextrin enthält Antheile direct reducirender Stoffe 
(beim Bier intermediäre Producte zwischen Maltose und 
Dextrin); 

2) durch die Inversion werden auch solche Stoffe in Fehling- 
sche Lösung reducirende umgewandelt, welche nicht 
Maltose sind. 

Demnach wird bei der Analyse von Maltosesyrup das 
Dextrin zu hoch gefunden. Die exacte Bestimmung des Dextrins 
gelingt nur dann, wenn dasselbe zwei Mal mit Alcohol gefüllt 
und wieder gelöst wird (Helfenb. Annalen 1889. pag. 19), 
oder aber (was analytisch dasselbe ist), wenn die, Fehling'sche 
Lösung direct reducirenden Stoffe der Alcoholfällung (Dextrin -f 
mitgerissene Maltose -f reducirende Zwischenproducte), durch 
Eeduction bestimmt werden. 

Gang des Verfahrens der Dextrinbestimmung: 6 g 
Malzextract in 25 cc Wasser lösen, mit 400 cc absolutem Alcohol 
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unter Umrühren in langsamen Strahl versetzen, 12 Stunden 
stehen lassen, filtrireu, Niederschlag auf Filter, mit Alcohol 
nachwaschen, in 60 Wasser lösen, aufkochen, filtriren, abkühlen, 
auf 100 auffüllen: 

1) in 60 die direct reducireuden Stoffe mit Fehling'scher 
Lösung bestimmen; 

2) 50 mit 6 cc Salzsäure 3 Stunden im Wasserbade er- 
hitzen, abkühlen, neutralisiren, mit Fehling'scher Lösung 
reduciren. 

Zucker (Traubenzucker) sub 2 minus sub 1 in Dextrin um- 
gerechnet 





Gersten- 


malzzucker 


Maltose 


66,7 Vo 


Dextrin 


2,6 „ 


Eiweissstoffe 


3,03 „ 


Milchsäure 


0,99 „ 


Mineralstoffe 


1,26 „ 


Phosphorsäure 


0,36,, 


Diastase 


0,25 „ 




(Helfenb. 



Analyse von 
Roggen- 
malzzucker 
50,7 % 
4,88,, 
4,59 „ 
0,81 „ 
1,25 „ 
0,30 „ 

Annalen pag. 71.) 



Weizen - 
malzzucker 
62,7 Vo 
3,32 „ 
6,56 „ 
0,81 „ 
1,15 „ 
0,28 „ 
0,018 „ 



Diastase: (Modificirtes Verfahren von Dunstan und 
Dimmock.) Eine Anzahl von Reagensgläsern werden mit je 
10 cc einer 1 procentigen Stärkelösung gefüllt, dann wird von 
einer 10 procentigen Malzextractlösung zum ersten 0,2 g, zum 
zweiten 0,3 g u. s. w. gegeben, im Wasserbade 3 Stunden auf 
60« Geis, erwärmt und nach dieser Zeit mit Jodl'isung geprüft. 
Auf diese Weise erfährt man, welche Menge Malzextract 0,1 g 
Stärke verzuckern. 

Berechnung: 1 Theil Diastase zersetzt 2000Theile Stärke. 
Man giebt an, wieviel Stärke 1 Theil Malzextract zersetzt 
In 100 Theilen sind enthalten Diastase 

Grerstenmalz 0,2 

Weizenmalz 0,2 

Roggenmalz 0,17 

Hafermalz 0,14. 



Wein. 

Wein ist die Flüssigkeit, welche durch natürliche Ver- 
gährung des Mostes (Traubensaftes) entstanden ist. Man unter- 
scheidet rothe und weisse, herbe und süsse Weine. Die herben 
sind bei sachgemässer Behandlung stets vollkommen vergohren, 
ohne Zucker — oder mit minimalem Zuckergehalt — die süssen 
solche, die entweder in Folge nicht vollkommener Vergährung 

5* 
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oder aber wie meistens in Folge von nachträglichem Zusatz von 
Zucker resp. Rosinenextract mehr oder weniger Zucker enthalten. 
Letzterer, natürlich in den Trauben vorkommender, Zucker 
besteht aus einem Gemisch von Lävulose und Dextrose. Die 
Sussweine, sowie die Schaumweine sind als „Eunstweine^ 
anders zu beurtheilen. 

Der rothe Farbstoff des Kothweines stammt aus den Schalen 
(der Weinbeeren), welche vor der Hauptgährung dem Moste 
zugesetzt werden und während derselben darin verbleiben. 

Nur eine Traube, die Färbertraube, enthält selbst (im Fleisch) 
rothen Farbstoff; aus ihr wird der Roussillon hergestellt 

In der Weinbehandiung hat man statthafte und nicht 
statthafte Manipulationen zu unterscheiden. Erstere sind 
„Wein Verbesserungen": Ghaptalisiren, Gallisiren, Petiotisiren, 
Schönen. 

Ghaptalisiren: Abstumpfung der überschüssigen Säure 
durch Marmor, Ersetzung des fenlenden Weingeistes durch 
Zusatz von Sprit oder durch Vergährung zugesetzten Zuckers. 

Gallisiren: Wasserzusatz zur Verringerung des Säure- 
gehaltes, Zuckerzusatz vor der Gährung zum Most. 

Der ordinäre Trauben-(Stärke-)Zucker ist desswegen nicht 
verwendbar, weil er bei der Gährung keinen reinen Alkohol 
(viel Fuselöl) bildet. 

Petiotisiren: Vergährenlassen der Weintrester (Press- 
rückstände: Schalen, Kerne etc.) unter Zuckerzusatz zur Er- 
zeugung leichter, bouquetreicher Weine (petits vins). 

Pasteurisiren: Erhitzen des Weines zur Haltbarmachung. 

Klären (Schönen) trüben Weines durch Eiweiss, Hausen- 
blase. — 

Die nicht statthaften Weinbehandlungen sind als Verfäl- 
schungen zu bezeichnen. 

Combination von Wässern und Spritten. 

Gypsen: Behandlung des Mostes mit Gyps zur Abstumpfung 
der überschüssigen Weinsäure, wodurch indirect Glanz und 
Feuer in Aussehen und Geschmack erzeugt wird. 

Scheelisiren: Glycerinzusatz. 

Fabrikation von Kunst-Fagonweinen aus Rosinen, 
Obst etc. unter Zusatz von Sprit, Glycerin, künstlichen Reagen- 
tien und Färben. 

Schönen mit Bleizucker dürfte wohl nur selten beobachtet 
sein. — 



Analytische Methoden. Die Angabe der Bestandtheile 
erfolgt in g pro 100 cc Wein. 

Specifisches Gewicht mit der WestphaVschen Wage 
oder mit dem Pyfaiometer. 
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Extract indirect aus dem specifischen Gewicht des Weines 
und dem specifischen Gewicht des Alkohols: 

Specifisches Gewicht des Alkohols von 1,000 subtrahiren, 
zum specifischen Gewicht des Weines addiren, die erhaltene 
Zahl in der Schulze'schen Tabelle aufsuchen und den ent- 
sprechenden Extract ablesen; oder 100 cc Wein nach dem 
Destilliren abkühlen, wieder auf 100 cc auffüllen; davon das 
specifische Gewicht bestimmen. 

Wein-Extract-Tabelle für herbe Weine. (Schulze.) 
100 cc Wein enthalten g Extract 



1,000 





0,03 


0,05 


0,08 


0,10 


0,13 


0,16 


0,18 


0,21 


1 


0,26 


0,29 


0,31 


0,34 


0,37 


0,39 


0,42 


0,46 


0,47 


2 


0,52 


0,55 


0,58 


0,60 


0,63 


0,66 


0,68 


0,71 


0,73 


3 


0,79 


0,81 


0,84 


0,87 


0,89 


0,92 


0,94 


0,97 


1,00 


4 


1,05 


1,08 


1,10 


1,13 


1,16 


1,19 


1,22 


1,24 


1,27 


6 


1,32 


1,35 


1,37 


1,40 


1,42 


1,46 


1,47 


1,50 


1,52 


6 


1,67 


1,60 


1,63 


1,65 


1,68 


1,70 


1,73 


1,75 


1,78 


7 


1,83 


1,85 


1,88 


1,91 


1,93 


1,96 


1,98 


2,02 


2,04 


8 


2,09 


2,12 


2,14 


2,17 


2,19 


2,22 


2,26 


2,27 


2,30 


9 


2,35 


2,37 


2,40 


2,43 


2,45 


2,48 


2,50 


2,53 


2,56 


1,010 


2,61 


2,64 


2,67 


2,69 


2,72 


2,74 


2,77 


2,79 


2,82 


1 


2,87 


2,90 


2,92 


2,95 


2,97 


3,00 


3,02 


3,06 


3,09 


2 


3,14 


3,16 


3,19 


3,21 


3,24 


3,27 


3,29 


3,32 


3,34 


3 


3,39 


3,42 


3,46 


3,48 


3,51 


3,53 


3,56 


3,59 


3,61 


4 


3,66 


3,69 


3,71 


3,74 


3,77 


3,79 


3,83 


3,86 


3,88 


6 


3,93 


3,96 


3,98 


4,01 


4,03 


4,06 


4,09 


4,11 


4,14 


6 


4,20 


4,23 


4,25 


4,28 


4,30 


4,33 


4,35 


4,38 


4,41 


7 


4,46 


4,50 


4,52 


4,55 


4,68 


4,61 


4,63 


4,66 


4,69 


8 


4,74 


4,77 


4,80 


4,83 


4,86 


4,88 


4,91 


4,94 


4,97 


9 


5,02 


5,05 


5,08 


6,11 


6,14 


5,16 


6,19 


6,22 


5,25 



0,24 
0,50 
0,76 
1,02 
1,30 

1,56 

1,80 
2,07 
2,32 
2,59 

2,85 
3,11 
3,37 
3,64 
3,91 

4,17 
4,43 
4,71 
4,99 
5,27 



Extract direct: Bei herben Weinen eindampfen von 10 bis 
50 cc (bei 16" abgemessen) in Platinschale auf Wasserbad zur 
Syrapdicke, dann auf dem Wasserbad oder im Wasserbadtrocken- 
kasten bis zur Q-ewichtsconstanz trocknen (circa 2 Stunden). 

Asche: In Platinschale bei massig grosser Flamme ver- 
aschen (brennt sich meistens leicht weiss). 

Phosphorsäure in der Asche. Die Phosphorsänre wird 
nach dem Auflösen der Asche in Salpetersäure nach der Uran- 
oder Molybdänmethode bestimmt. 
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Eitract-Tabelle für Sttssweine 

für 3 Decimalstellen des spedfiscben Glewichts. 

Zur Berechnung der 4. siehe unten. 

In 100 cc Wein sind enthalten g. 



1,02 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

1,10 
1 
2 
3 
4 
5 



5,30 

7,94 

10,57 

13,26 
16,05 
18,70 
21,24 
23,82 

26,40 
28,94 
31,48 
33,93 
36,51 
39,05 



5,56 

8,18 

10,83 

13,53 
16,30 
18,96 
21,52 
24,08 

26,66 
29,20 
31,74 
34,19 
36,77 
39,31 



5,83 

8,42 

10,10 

13,80 
16,55 
19,22 
21,79 
24,34 

26,92 
29,40 
32,00 
34,45 
37,03 
39,87 



6,08 

8,86 

11,37 

14,07 
16,80 
19,47 
22,05 
24,60 

27,18 
29,72 
32,26 
34,71 
37,29 
40,13 



6,34 

8,92 

11,64 

14,34 
17,06 
19,74 
22,31 
24,86 

27,44 
29,98 
32,52 
34,97 
37,55 
40,39 



6,60 6,88 

9,25 9,54 

11,91 12,19 



14,90 
17,59 
20,24 
22,83 
25,38 

27,92 
30,50 
33,04 
35,49 
38,07 
40,91 



7,18 

9,80 

12,45 

15,18 
17,86 
20,48 
23,06 
25,64 

28,18 
30,76 
33,30 
35,75 
38,33 
41,16 



7,46 
10,06 
12,72 

15,47 
18,15 
20,73 
23,32 
25,90 

28,44 
31,02 
33,56 
36,01 
38,59 
41,43 



7,70 
10,31 
12,99 

15,77 
18,42 
20,98 
23,58 
26,15 

28,70 
31,27 
33,82 
36,27 
38,85 
41,69 



Für die 4. Decimalstelle des spedfischen Gewichtes 
sind zu addiren: 

I — 1 0,026| 0,053| 0,079| 0,106| 0,132| 0,159| 0,175| 0,212| 0,238 

Man findet vielfach die Forderung aufgestellt, die Asche 
vor der Ausfallung der Phosphorsäure mit Soda und Salpeter 
zu schmelzen (um die gebildete Metaphosphorsäure in primäre 
umzuwandeln). Diese Umwandlung findet aber schon durch 
Kochen mit Salpetersäure statt. 

Phosphorsäure direct ausfällen: 200 ce mit Salpetersäure 
und Brom versetzt und '/» Stunde erhitzt, dann mit Molybdän- 
lösung gefällt. 

Chlor. Man setzt vor der Verasehung zweckmässig etwas 
Aetzbaryt oder Barytnitrat zu, um ein leichteres Veraschen 
zu bewirken. Man bestimmt das Chlor dann durch Ausfällen 
oder Titriren. 

Säure. Die Säure wird durch Titriren mit Normal-, '|,- 
Normal- oder '/to -Normal-Lauge unter Benutzung von neutralem 
Lacmuspapier als Indicator bestimmt und als Weinsäure in 
Eechnung gebracht. 

1 cc Normal-Lauge = 0,075 g Weinsäure. 

Essigsäure: Difierenzbestimmung. Man dampft eine ab- 
gemessene Menge Wein in der PorzeUanschale auf dem Wasser- 
bad unter wiederholtem Zusatz von Wasser mehrmals bis etwa 
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auf die Hälfte ein (zur Verflüchtigung der Essigsäure) und ti-. 
trirt. Die Differenz gegen die Säurebestimmung ergebt die 
Essigsäure. 

1 cc Normal-Lauge = 0,06 g Essigsäure, 
oder direct: Die Essigsäure wird im Dampfstrom im Destilla- 
tionsapparat nach Vorschrift (siehe M. Barth, Wein-Unter- 
suchungen) übergetrieben und im Destillat titrirt. 

Schwefelsäure. Dieselbe wird bestimmt durch directes 
Ausfilllen aus dem Wein mittels Chlorbaryum. 

Annähernde schnelle Bestimmung mittels einer Lösung von 
14 g Chlorbaryum unter Zusatz^ von 50 cc Salzsäure im Liter. 
Bei Verwendung von 10 cc Weih entspricht 1 cc dieser Lösung 
= 1 g schwefelsaurem Kali im Liter. 

Glycerin. 

a. in herben Weinen. 100 cc Wein bis auf ca. 15 cc in 
grosser, flacher Schale eindampfen, mit ca. 1 g Kalk 
oder Magnesia fast zur Trockene, mit 95 procentigem 
Alkohol 3 Mal auslaugen (ca 150 cc), Alkohol vor- 
sichtig abdestilliren, dann auf dem Wasserbade bis 
zur Syrupdicke eindampfen, dann 10 — ^20 cc absoluten 
Alkohol und 15 — 30 cc Aether zusetzen, nach der 
Klärung abgiessen oder filtriren und in langhalsigem 
(!) Glycerin-Glaskolben verdunsten, mit Papierkappe 
bedeckt im Trockenkasten bei 96^ trocknen ('/, bis 
1 Stunde) bis zur Constanz der letzten Gewichts- 
differenzen und wägen. 

Die Form des Gefässes, im welchem das Glycerin 
zur Wägung abgedampft wird, ist wichtig, da aus 
offenen oder weithalsigen Gefössen beträchtlich Gly- 
cerin verdampft. 

(Amthor schlägt vor ein Kölbchen von 100 cc In- 
halt, 10 cm hoch und mit 1,5 cm Halsweite.) 

Bestimmung mittels Refractometer nach Skalweit 
siehe Repertor. fttr analyt. Chemie 1886. 

b. Süssweine. 500 cc Wein zur Syrupconsistenz ein- 
dampfen, mit 150 cc absoluten Alkohol in Kolben, 
dann auf je 1 Theil Alkohol 1% Theil Aether, gut 
durchschütteln und klären lassen, abgiessen, Boden- 
satz mit Alkoholäther-Mischung auswaschen, Alkohol- 
äther abdestilliren, in Schale und weiter behandelo 
wie sub a 

Bei zuckerreichen Weinen ist das erhaltene Gly- 
cerin auf Zucker zu prüfen, 

Methode von Raynaud. 10 cc Wein genau neu- 
tralisiren, im Vacuum eindampfen und wägen, dann 
bei 180« im Vacuum trocknen und wiederwägen. 
Differenz = Glycerin. 
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Bestimmung nach Törring als Benzoat. Man dunstet bis 
auf etwa 20 cc ein, lässt in Papierstreifen (nach Adam) auf- 
saugen, trocknet bei 40**, extrahirt mit absolutem Alcohol im 
Soxhlet ca. 4 Stunden. Der alcoholische Auszug wird mit 20 ec 
Wasser bis zur völligen Veijagung des Alcohols erhitzt, in tubulirte 
Retorte gebracht und zunächst das Wasser durch einen Kühler 
abdestülirt, darauf bei Steigerung der Temperatur auf etwa 
200® und unter Anwendung der Luftpumpe das Glycerin ab- 
destillirt (Dauer etwa 1 Stunde). Nach Abkühlen etwas Wasser 
in die Retorte und nochmaliges Destilliren zum Nachspülen, 
schliesslich Auswaschen des Ephbrohres. 

Das Destillat mit 5 cc Benzoylchlorid und 35 cc Natron- 
lauge geschüttelt, bis das gebildete Glycerinbenzoat fest ge- 
worden ist, letzteres zerrieben auf Filter gebracht, ausgewaschen 
und 2—3 Stunden bei 100° 0. getrocknet. 

Glycerinbenzoat X ^j26 = Glycerin. 

Polarisation. Zuckerbestimmung (Trauben-, Invert- 
Rohrzucker). ünvergährbare Substanzen (Stärkezucker). 

Polarisation (siehe unter Zucker). Zuckerbestimmung vor 
und nach der Polarisation, Polarisation nach der Vergährung 
auszuführen um über den Charakter der Weine Aufschluss zu 
erhalten. 

Folgende Fälle sind zu unterscheiden: 

1. Ein Wein dreht nicht, und reducirt nicht: 

der Wein enthält keinen Zucker. 

2. Ein Wein dreht nicht aber er reducirt: 

dann enthält er sowohl Invert- als Rohrzucker 
die Drehung nach rechts und links ist gleich stark, 
hebt sich also auf. 

3. Ein Wein dreht nach rechts: 

ist es ein herber, Roth- oder Weisswein, dann darf 
die Drehung nicht mehr als 0,3« (Wüd) (= 1,38° 
Soleil-Venzke) betragen, andernfalls ist Zuckerbestim- 
mung vor und nach der Inversion und Vergährung 
auszuführen. 

4. Ein Wein dreht links: 

er enthält also viel Invertzucker. Zur Entschei- 
dung, ob nicht auch rechtsdrehende Substanzen vor- 
handen sind, ist eine Zuckerbestimmung vor und nach 
der Inversion und Polarisation nach der Vergährung 
auszuführen. 
Kalibestimmung nach R Kayser. Zu 100 cc Wein 
0,7 g krystallisirte Soda und 2 g Weinsäurelösung, 150 cc Alkohol 
von 92«- -95® unter Umrühren zusetzen und 24 Stunden stehen 
lassen. Sämmtliches Kali ist als Weinstein abgeschieden. Der- 
selbe wird auf kleines Filter gebracht und mit 50 procentigem 
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Alkohol ausgewaschen. Dann Weinstein sammt Filter in das 
Becherglas zurück, erwärmen bis zur Lösung, auf 200 cc auf- 
füllen, 50 cc mit Vi Lauge unter Zusatz von Rosolsäure titriren. 

Verbrauchte cc mit 56 multipliciren und mit 10,000 divi- 
diren = in 50 cc X 4 = in 100 cc Wein. 

Weinsäure (Nachweis). Wein mit Aether schütteln, letz- 
teren abheben, verdunsten, die etwa erhaltenen Krystalle mit 
essigsaurem Kali versetzen: weisser Niederschlag: Weinsäure. 

Weinsäurebestimmung. 30 cc Wein mit reinstem, feinst 
pulverisirtem Weinstein versetzen, wiederholt kräftig durch- 
schütteln, (zur Herstellung einer gesättigten Weinsteinlösung), 
nach 1 Stunde filtriren, 2 — 3 Tropfen einer 20 procentigen Ka- 
liumacetatlösung zusetzen. Bei gleichbleibender Temperatur 
24 Stunden lang stehen lassen. Bei Vorhandensein von Wein- 
säure scheidet sich weisser krystallinischer Niederschlag ab. 

Weinsäure (nach Schmitt und Hiepe). 200 g Wein auf 
100 cc eindampfen, nach dem Erkalten mit Bleiessig bis zur 
alkalischen Eeaction versetzen, abfiltriren, mit kaltem Wasser 
auswaschen, bis nur noch schwache Bleireaction, Niederschlag 
mit heissem Wasser in Becherglas, Wasser bis zum Volumen 
von ca. 200 cc zusetzen, heiss Schwefelwasserstoff einleiten, 
heiss filtriren und Schwefelblei mit siedendem Wasser aus- 
waschen, Filtrat und Waschwasser verdampfen bis ca. 50 cc, 
mit Kali neutralisiren und weiter concentriren. Essigsauren Kalk 
in gesättigter Lösung zusetzen, umrühren, 4—6 Stunden stehen 
lassen. Weinsauren Kalk abfiltriren, calciniren und als Aetz- 
kalk oder kohlensauren Kalk wägen; oder mit Noimal- Salz- 
säure titriren. 

Für jeden cc Normalsäure , der zur Sättigung des Kalkes 
verbraucnt ist, werden 0,075 g Weinsäure gerechnet und der 
so erhaltenen Menge noch 0,0186 g hinzuaddirt 

Weinstein nach Bertholet und Fleurier. 10 cc Wein im 
Becherglas mit 50 cc Alkoholäther 24 Stunden stehen lassen. 
Von der festen Abscheidung des Weinsteins an den Wandungen 
abgiessen und mit Alkoholäther nochmals nachwaschen, in 
kochendem Wasser lösen und titriren. 

1 cc Vao Normal-Lauge = 0,0188 Weinstein, 2 mg, welche 
im Weine gelöst bleiben, zum Gesammtresultat hinzuaddiren. 

Gerbstoff: Titriren nach der Chamäleon-Methode. Die 
Gresammtmenge der Chamäleon reducirenden Substanzen wird 
als Gerbstoff berechnet, bei Rothwein muss der Farbstoff 
bestimmt und in Abzug gebracht werden. 

Annähernde volumetrische Bestimmung siehe Barth's Wein- 
untersuchungsmethoden. 

Gummi. 4 cc Wein werden mit 10 cc 96 procentigem 
Alcohol versetzt. Ein starker, zäher, kleistriger Niederschlag 
deutet auf Gummi. 
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Schweflige Säure. Man destülirt 50—100 cc Wein 
unter Phosphorsäurezusatz und fangt das Uebergehende in 
Jodlösung auf; man kocht auf. macht salzsauer und fällt die 
entstandene Schwefelsäure aus. 

Berechnung: BaS04 = 0,275 SO,. 

Salicylsäure. 50 cc Wein werden mit 5 cc Amyl- 
alcohol stark geschüttelt, letzterer abgehoben, giebt mit Alcohol 
und Eisenchlorid Violettfarbung bei Anwesenheit von Salicyl- 
säure. 

Geringe Mengen (Cazeneuye). 100 cc Wein auf 10 cc 
eindampfen, mit Salzsäure und 20 g gebranntem Gyps zur 
Trockene, mit Chloroform heiss extraMren, Chloroform ver- 
dunsten, mit Wasser auftiehmen, filtriren. Die Salicylsäure ist 
dann, falls vorhanden, in wägbar reiner Form. 

Farbstoffe. Der Nachweis der Pflanzenfarbstoffe ist un- 
sicher, kann daher hier nicht weiter berücksichtigt werden. 

Theerfarbstoffe erkennt man nach folgendem Verfahren: 
Man kocht 50 cc des sauren sowohl, wie des alkalischen 
Weines mit reiner und fettfreier weisser Schafwolle; nach dem 
Auswaschen prüft man weiter. 

Fuchsin wird von Wolle oder Seide aus ammoniakalischer 
Lösung aufgenommen. Nach dem Auswaschen und Trocknen 
wird der Faden durch Essigsäure roth. 

Oder 5 cc des durch Eiweiss geklärten Weines mit einigen 
Tropfen Barytwasser zum Sieden erhitzt, abgekühlt, mit 10 cc 
Essigäther decantirt, dieser verdunstet. Der Rückstand ist 
rosaroth bis violett. Durch Ammoniak entfärbt, durch Essig- 
säure roth. 

Der durch Fuchsin rothgefärbte Seidenfaden wird durch 
Salzsäure gelb. Mit essigsaurem Kupfer behandelt wird er 
dunkel, violettroth. 

Sulfofuchsin. In schwachsaurer Lösung werden durch 
Bleioxyd die Wein-, Pflanzen- und Theerfarben, sowie Cochenille 
niedergeschlagen, nur Sulfofuchsin bleibt in Lösung. 

Oder: 50 cc Wein mit 50 g Manganhyperoxyd geschüttelt, 
flltiirt und angesäuert: Eothfärbung = Sulfofuchsin, 

Oder: Durch gelbes Quecksilberoxyd wird dem Weine der 
Weinfarbstoff, die Pflanzenfarben, sowie Cochenille entzogen. 
10 cc Wein mit 0,2 g gelbem Quecksilberoxyd 'ja Minute 
schütteln und filtriren (Cazeneuve). 

Cochenille. Seide mit essigsaurer Thonerde gebeizt, 
20 Stunden in Wein liegen lassen, auswaschen, bei 100® 
trocknen: weinrothe Farbe. In verdünnte, siedende Chlorzink- 
lösung tauchen, darauf mit kohlensaurem Natron und Wasser 
waschen und trocknen: Farbe schön purpurroth. 

Oder: Zu 4 cc durch Eiweiss geklärten Weines 1 cc 
einer 10 procentigen Alaunlösung und 1 cc einer 10 procentigen 
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Natriumcarbonatlösung setzen und filtriren: Filtrat lila bis 
rosenroth. 

Huminstoffe. Braune oder schwärzliche Färbung oder 
Trübung, verbunden mit Bodensatz kann (ausser von gerbsaurem 
Eisen) von huminartigen Stoffen (häufig aus faulen Trauben 
stammend) herrühren. (Beseitigung durch das Eiweiss von 
4 Eiern pro Hektoliter, oder das frisch gefällte Casein aus 
2 Litern Milch. 6 — 8 cc Eisessig fällen dasselbe aus.) 

Obstwein im Traubenwein. Obstwein hat höheren Gehalt 
an Extract und Asche als Traubenwein. 

Die Phosphorsäure ist im Wein an Kalk, im Obstwein an 
Magnesia gebunden. 

Saccharin (Anhydrosalfaminbenzoesäure). Ansäuern, mit 
Aether schütteln, abheben, eindampfen (eventuell noch einmal 
mit Aether aufiiehmen)^ mit KaK schmelzen. Die schweflige 
Säure in der Schmelze ist als Schwefelsäure zu bestimmen und 
daraus das Saccharin zu berechnen. 

Beerenweine, als Heidelbeer-, Stachelbeerwein etc. sind 
jetzt in vorzüglicher Qualität verbreitet; von Aerzten und Be- 
hörden empfoMen. Ihre Analyse wie die des Apfelweins bietet 
nichts Neues, als etwa die Bestimmung der Aepfelsäure. 



Beurtheilung. 

1) Charakter, Herkunft, Jahrgang etc. ist nach Möglichkeit 
zu berücksichtigen; unter Umständen Vergleichsanalysen von 
notorisch reinen Marken auszuführen. 

2) Die üblichste Fälschung: das Wässern (Strecken) 
äussert sich in unnormal niedrigem Gehalt an Extract, Glycerin 
und Säure (Weinsäure). 

Die untere Extractgrenze ist durch die Beschlüsse der 
Berliner Commission auf 1,5 Procent festgesetzt worden. An 
dieser Zahl kann nicht unter allen Umständen festgehalten 
werden ! 

Das Verhältniss zwischen Alcohol und Glycerin ist 
durchschnittlich wie 100 : 7—10 (bis 14 bei sehr alcoholreichen 
Weinen). 

3) Mit der Wässerung verbunden ist meist ein Alcohol- 
zusatz (das Spritten), 

4) Weiss weine haben im Allgemeinen einen niedrigeren 
Gehalt an Extract, Asche, Phosphorsäure, Glycerin als Roth- 
weine. 

5) Die Phosphorsäure beträgt: 

bei Ehein- u. Moselweinen 0,14—0,31 g i. L. (Moritz), 

0,23— 0,65 g „ (Fresenius), 
bei Süssweinen im Minimum 0,4 g „ (Kayser) ; 
hei 20 % Zucker (achtem Fruchtzucker). 

6) Polarisation. Bei herben Wemen ist die Grenze der 
Drehung 0,3 <> (im Wild'schen = 1,85« im Soleil-Ventzke'schen 
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Apparat). Ist diese Grenze überschritten, so muss eine Polari- 
sation nach der Vergährung ausgeführt werden (Stärkezucker- 
zusatz). Ein normaler Süsswein muss nach links drehen und 
zwar durchnittlich mindestens um soviel Grade (Soleil-Ventzke), 
als die Extractprocente betragen. Bei schwacher Linksdrehung 
oder gar ßechtsdrehung ist die Polarisation auch nach der 
Inversion, sowie durch Zuckerbestimmung vor und nach der 
Inversion, der Gehalt an zugesetztem rechtsdrehendem Zucker 
(Rohrzucker) zu bestimmen. 

7) Schwefelsäure. Als äusserst zulässige Grenze ist ein 
Gehalt von 3 g Kaliumsulfat pro Liter festgestellt; doch 
kann bei niedrigem Aschengehalt eine Beanstandung auch schon 
bei einer niedrigeren Zahl stattfinden. Ausgenommen sind die 
südlichen Weine, als Sherry, Madeira, Portwein, die bis zu 4 g 
Kaliumsulfat enthalten, 

8) Die Bestimmung des Chlors ist für gewöhnlich nicht 
erforderlich. Ein hoher Gehalt daran ist zu vermuthen bei 
schwer weissbrennenden und leicht schmelzenden Aschen. In 
verfälschtem Wein steigt der Chlorgehalt bis zu 30 mg i. L, 
Als Grenze ist im Allgemeinen 5 g i. L. zu betrachten. 

9) Weinstein und Weinsäure sind nur ausnahmsweise zu 
bestimmen. 

10) Niedriger Extract- und Weingeistgehalt bei hohem 
Säuregehalt (Weinsäure) kann normal sein: der Wein kann aus 
sauren (schlecht gereiften, zuckerarmen) Trauben stammen. 

11) Hoher Essigsäuregehalt (verdorbener, umgeschlagener 
Wein: in der Regel trübe, kamig), Gehalt an schwefliger 
Säure und Salicylsäure. Anwesenheit von künstlichen 
Farbstoffen (Theerfarbstoffen) führt zu Beanstandungen. 



Branntwein, Liköre, Citronenöl. 

Unter Branntwein versteht man hochprocentige alcoholische 
Flüssigkeiten, entstanden durch Vergähren zuckerhaltiger Säfte 
oder Melassen. 

Man unterscheidet vornehmlich : Kartoffelbranntwein (Sprit), 
Kombranntwein (Nordhäuser), Eum, Arac, Cognac und Kirsch- 
wasser. 

Kartoffelbranntwein wird dargestellt aus Kartoffel- 
maische und Malz, 
Kornbranntwein aus Roggenmaische, derselbe enthält 
immer einen grösseren Bruchtheil, bis zu Vß Kartoffel- 
sprit, 
Rum aus der Melasse des westindischen Zuckerrohrs 
(Jamaica), 
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Arac de Batavia und Jamaica aus Reismelasse, Arac de 
Goa aus dem Safte des javanischen Cocosnussbaumes: 
toddy, 

Cognac, die feineren Sorten aus reifen Trauben, die ge- 
ringeren aus Weintrestem und Hefe, 

Kirschwasser aus wilden Kirschen, denen die zerdrückten 
Steine derselben zugesetzt sind. 

Die Fälschungen der Branntweine besteben in Zusatz von 
Wasser, Zucker, Caramel, Zuckercouleur, künstlichem Aether, 
Schwefelsäure zu echten Branntweinen, oder in gänzlichen 
Falsifikaten: Mischung von Wasser, Sprit, Caramel, Zucker- 
couleur, künstlichen Aethem, Vanille, Zimm^ spanischem Pfeffer 
u. s. w. Der Wasserzusatz zu hochprocentigen' Colonialbrannt- 
weinen (Rum, Arac) bis zu demjenigen Gehalt (an Sprit), um sie 
genussfahig zu machen, ist natürlich statthaft. 

Gesundheitsschädlich sind die Branntweine besonders durch 
ihren Gehalt an Fuselöl: einem Gemisch von Amyl-, Propyl-, 
Butylalcohol etc., in welchem der Amylalcohol bei weitem 
überwiegt. 

Reactionen und analytische Bestimmungen. 

Alcohol nach bekannter Methode durch Destillation zu 
bestimmen, aber unter besonders gewissenhaftester Beachtung 
der Temperatur. 

Extra et: Eindampfen in tarirter Schale, trocknen und 
wägen. 

Zucker: Bestimmung durch Reduction mittels Fehling'- 
scher Lösung direct oder nach der Inversion. 

Zuckercouleur: Farbenreaction siehe unter Bier. Die 
Asche von Zuckercouleur reagirt stark alkalisch. 

KünstlicheAether: Rum- Aether (Fa(jon-Rum), Oenanth» 
äther in Cognac (Fagon-Cognac). 

Für den Nachweis derselben spielen Geruch und Geschmack 
die Hauptrolle. Die chemischen Arbeiten über die Aether sind 
noch soweit davon entfernt, abgeschlossen zu sein, dass sie hier 
nicht besprochen werden können. Um die Eiechstofife deutlicher 
hervortreten zu lassen, wird nach Kessler ein Streifen Fliess- 
papier in den Branntwein eingetaucht, nach Verdunstung des 
Alkohols an der Luft werden die zurückgebliebenen BiechstoflFe 
deutlicher erkennbar. 

Aechter Eum (10 cc) mit concentrirter Schwefelsäure (3 bis 
4 cc) vermischt, hat sein Aroma noch nach 24 Stunden, künst- 
licher verliert es bald. 

Fuselöl. Nachdem sich ältere, lange in Gebrauch ge- 
wesene Methoden , so besonders die von Marquard, (Umwand- 
lung des Amylalkohols in Baldriansäure und Bestimmung der- 
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Tabelle. 

Bestimmung des Alcohols in Gewichts- und Vol.-Proo. aus dem speo. 
Gewicht nach 0.' Hehner (bei 15,5^ C). 



Spec. 


Oewichts- 


Volum- 


Sppc. 


Gewichts- 


Volum- 


Spec. 


Gewichts- 


Volum- 


Gewicht 


procente 
absoluten 


procente 


Gewicht 


procente 


proeente 


Gewicht 


procente 
absoluten 


procente 
absoluten 


bei 


absoluten 


bei 


absoluten 


absoluten 


bei 


15,60 0. 


Alcohols 


Alcohols 


16,6» 0. 


Alcohols 


Alcohols 


i6^»a 


Alcohols 


Alcohols 


0,9759 


16,54 


20,88 


0,9709 


20,58 


25,17 


0,9659 


?.^'£* 


29,76 


8 


16,62 


20,43 


8 


20,67 


25,27 


8 


24,54 


29,86 


7 


16,69 


20,52 


7 


20,75 


25,37 


7 


24,62 


29,95 


6 


16,77 


20,61 


6 


20,83 


25,47 


6 


24,69 


30,04 


5 


16,86 


20,71 


5 


20,92 


25,57 


5 


24,77 


30,13 


4 


16,92 


20,80 


4 


21,00 


25,67 


4 


24,85 


30,22 


3 


17,00 


20,89 


3 


21,08 


25,76 


8 


24,92 


30,31 


2 


17,08 


20,99 


2 


21,15 


25,86 


2 


25,00 


30,40 


1 


17,17 


21,09 


1 


21,23 


25,95 


1 


25,07 


B^ 





17,25 


21,19 





21,31 


26,04 





25,14 


30,57 


0,9749 


17,83 


21,29 


0^9699 


21,88 


26,13 


0,9649 


thB 


80,65 


8 


17,42 


21,39 


8 


21,46 


26,22 


8 


25,29 


30,73 


7 


17,50 


21,49 


7 


21,54 


26,31 


7 


25,36 


30,82 


6 


17,58 


21,59 


6 


21,62 


26,40 


6 


25,43 


30,90 


5 


17,67 


21,69 


5 


21,69 


26,49 


5 


25,50 


30,98 


4 


17,75 


21,79 


4 


21,77 


26,58 


4 


25,57 


31,07 


3 


17,88 


21,89 


3 


21,85 


26,67 


3 


25,64 


31,15 


2 


17,92 


21,99 


2 


21,92 


26,77 


2 


25,71 


31,23 


1 


18,00 


22,09 


1 


22,00 


26,86 


1 


25,79 


i^'?2 





18,08 


22,18 





22,08 


26,95 





25,86 


31,40 


0,9739 


18,16 


22,27 


0,9689 


22,15 


27,04 


0,9689 


25,98 


81,48 


8 


18,23 


22,36 


8 


22,23 


27,13 


8 


26,00 


Ih^l 


7 


18,31 


22,46 


7 


22,31 


27,22 


7 


26,07 


31,65 


6 


18,38 


22,55 


6 


22,38 


27,31 


6 


26,13 


31,72 


5 


18,46 


22,64 


5 


22,46 


27,40 


5 


26,20 


31,80 


4 


18,54 


22,73 


4 


22,54 


27,49 


4 


26,27 


31,88 


3 


18,62 


22,82 


3 


22,62 


27,59 


3 


26,33 


31,96 


2 


18,69 


22,92 


2 


22,69 


27,68 


2 


26,40 


32,03 


1 


18,77 


23,01 


1 


22,77 


27,77 


1 


26,47 


32,11 





18,85 


23,10 





22,a5 


27,86 





26,53 


32,19 


0,9729 


18,92 


28,19 


0,9679 


22,92 


27,95 


0,9629 


26,60 


82,27 


8 


19,00 


23,28 


8 


23,00 


28,04 


8 


26,67 


32,34 


7 


19,08 


23,38 


7 


23,08 


28,13 


7 


26,73 


32,42 


6 


19,17 


23,48 


6 


23,15 


28,22 


6 


26,80 


32,50 


5 


19,25 


23,58 


5 


23,23 


28,31 


5 


26,87 


32,58 


4 


19,33 


23,68 


4 


23,31 


28,41 


4 


26,93 


32,65 


3 


19,42 


23,78 


3 


23,38 


28,50 


3 


27,00 


32,73 


2 


19,50 


23,88 


2 


23,46 


28,59 


2 


27,07 


^'ä 


1 


19,58 


23,98 


l 


23,54 


28,68 


1 


27,14 


32,90 





19,67 


24,08 





23,62 


28,77 





27,21 


32,98 


0,9719 


19,75 


24,18 


0,9669 


28,69 


28,86 


0,9619 


27,29 


88,06 


8 


19,83 


24,28 


8 


23,77 


28,95 


8 


27,36 


33,15 


7 


19,92 


24,38 


7 


23,85 


29,04 


7 


27,43 


33,23 


6 


20,00 


24,48 


6 


23,92 


29,13 


6 


27,50 


33,31 


5 


20,08 


24,58 


5 


24,00 


29,22 


5 


27,57 


33,39 


4 


20,17 


24,68 


4 


24,08 


29,31 


4 


27,64 


38,48 


3 


20,25 


24,78 


3 


24,15 


29,40 


3 


27,71 


33,56 


2 


20,33 


24,88 


2 


24,23 


29,49 


2 


27,79 


3^'^ 


1 


20,42 


24,98 


1 


24,31 


29,58 


1 


3^ 


33,73 





20,50 


25,07 





24,38 


29,67 





27,93 


33,81 
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Spee. 


Gewichta- 


Volrai- 


Spec. 


Gewichts- 


Volum- 


Spec 


Gewichts- 


Volum- 


Gewicht 


procente 


procente 


Gewicht 


procente 


procente 


Gewicht 


procente 


procente 


bei 


absoluten 


absoluten 


bei 


absoluten 


absoluten 


bei 


absoluten 


absolaten 


15,50 C. 


Alkohols 


Alkohols 


15,50 c. 


Alkohols 


Alkohols 


15,50 C, 


Alkohols 


Alkohols 


0,9609 


??o'?i> 


??'S? 


0,9659 


31,06 


37,41 


0,9509 


34,10 


40,84 


8 


28,06 


33,97 


8 


31,12 


37,48 


8 


34,14 


40,90 


7 


28,12 


34,04 


7 


31,19 


37,55 


7 


34,19 


40,95 


6 


2g'i? 


34,11 


6 


31,25 


37,62 


6 


34,24 


41,00 


5 


28,25 


34,18 


5 


31,31 


37,69 


5 


34,29 


41,05 


4 


28,31 


34,25 


4 


31,37 


37,76 


4 


34,33 


41,11 


3 


28,37 


34,33 


3 


31,44 


37,83 


3 


34,38 


41,16 


2 


28,44 


34,40 


2 


31,50 


37,90 


2 


34,43 


41,21 


1 


28,50 


34,47 


1 


31,56 


37,97 


1 


34,48 


41,26 





28,56 


34,54 





31,e)2 


38,04 





34,52 


41,32 


0,9599 


28,62 


^^^} 


0,9549 


31,69 


38,11 


0,9499 


34,67 


41,37 


8 


28,69 


34,69 


8 


31,75 


38,18 


8 


34,62 


41,42 


7 


28,75 


34,76 


7 


31,81 


38,25 


7 


34,67 


41,48 


6 


28,81 


34,83 


6 


31,87 


38,33 


6 


34,71 


41,53 


5 


28,87 


34,90 


5 


31,94 


38,40 


5 


34,76 


41,58 


4 


28,94 


34,97 


4 


32,00 


38,47 


4 


34,81 


41,63 


3 


29,00 


35,05 


3 


32,06 


38,53 


3 


34,86 


41,69 


2 


29,07 


35,12 


2 


32,12 


38,60 


2 


34,90 


41,74 


1 


29,13 


35,20 


1 


32,19 


38,68 


1 


34,95 


41,79 





29,20 


35,28 





32,25 


38,75 





35,00 


41,84 


0,9589 


SJ'o^o^ 


35,36 


0,9639 


32,31 


38,82 


0,9489 


36,05 


41.90 

41,95 


8 


29,33 


35,43 


8 


32,37 


38,89 


8 


35,10 


7 


29,40 


35,51 


7 


32,44 


38,96 


7 


35,15 


42,01 


6 


29,47 


35,58 


6 


32,50 


39,04 


6 


35,20 


42,08 


5 


29,53 


35,66 


5 


32,56 


39,11 


5 


35,25 


42,12 


4 


29,60 


35,74 


4 


32,62 


39,18 


4 


35,30 


42,17 


3 


29,67 


35,81 


3 


32,69 


39,25 


3 


35,35 


42,23 


2 


29,73 


35,89 


2 


32,75 


39,32 


2 


35,40 


42,29 


1 


29,80 


35,97 


1 


32,81 


39,40 


1 


35,45 


42,34 





29,87 


36,04 





32,87 


39,47 





35,50 


42,40 


0,9579 


29,93 


?^^^ 


059629 


!?'2* 


39,54 


0,9479 


35,56 


42,46 


8 


30,00 


36,20 


8 


33,00 


39,61 


8 


35,60 


42,51 


7 


30,06 


36,26 


7 


33,06 


39,68 


7 


35,65 


42,56 


6 


30,11 


36,32 


6 


33,12 


39,74 


6 


35,70 


42,62 


5 


30,17 


36,39 


5 


33,18 


39,81 


5 


35,75 


42,67 


4 


30,22 


36,45 


4 


33,24 


39,87 


4 


35,80 


42,73 


3 


30,28 


36,51 


3 


33,29 


39,94 


3 


35,85 


42,78 


2 


30,33 


36,57 


2 


33,35 


40,01 


2 


35,90 


42,84 


1 


30,39 


36,64 


1 


33,41 


40,07 


1 


35,95 


42,89 





30,44 


36,70 





33,47 


40,14 





36,00 


42,95 


0,9669 


30,50 


36,76 


0,9619 


33,53 


40,20 


0,9469 


36,06 


43,01 


8 


30,56 


36,83 


8 


33,59 


40,27 


8 


36,11 


43,07 


7 


30,61 


36,89 


7 


33,65 


40,34 


7 


36,17 


43,13 


6 


B^l 


36,95 


6 


33,71 


40,40 


6 


36,22 


43,19 


5 


30,72 


37,02 


5 


33,76 


40,47 


5 


36,28 


43,26 


4 


^l^ 


37,08 


4 


33,82 


40,53 


'4 


36,33 


43,32 


3 


30,83 


37,14 


3 


33,88 


40,60 


3 


36,39 


43,38 


2 


B^. 


•37,20 


2 


33,94 


40,67 


2 


36,44 


43,44 


1 


30,94 


37,27 


1 


34,00 


40,74 


1 


36,50 


43,50 





31,00 


37,34 





34,05 


40,79 





36,56 


43,56 
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Spec 


Gewichts- 


Volam- 


Spec 


Gewichte- 


Yolnm- 


Spec. 


Gewichts- 


Volnm- 


Oewicht 


proceite 


procente 
absolnton 


Oewicht 


procente 


proeente 


Gewicht 


prooente 
absoluten 


procente 
absolaten 


bei 


absolaten 


bei 


absolaten 


absoluten 


bei 


15,5» C. 


AleoholB 


Alcohols 


16,60 C. 


Alcohols 


Alcohols 


15,60 c. 


Alcohols 


Alcohols 


0,9469 


36,61 


43,63 


0,9409 


39,35 


46,64 


0,9359 


41,85 


49,34 


8 


36,67 


43,69 


8 


39,40 


46,70 


8 


41,90 


49,40 


7 


36,72 


43,75 


7 


39,45 


46,75 


7 


41,95 


49,45 


6 


36,78 


43,81 


6 


39,50 


46,80 


6 


42,00 


49,50 


5 


36,83 


43,87 


5 


39,55 


46,86 


5 


42,05 


49,55 


4 


36,89 


43,93 


4 


39,60 


46,91 


4 


42,10 


49,61 


3 


36,94 


44,00 


3 


39,65 


46,97 


3 


42,14 


49,66 


2 


37,00 


44,06 


2 


39,70 


47,02 


2 


42,19 


49,71 


1 


37,06 


44,12 


1 


39,75 


47,08 


1 


42,24 


49,76 





37,11 


44,18 





39,80 


47,13 





42,29 


49,81 


0,9449 


87,17 


44,24 


0,9899 


89,85 


47,18 


0,9349 


42,38 


49,86 


8 


37,22 


44,30 


8 


39,90 


47,24 


8 


42,38 


49,91 


7 


37,28 


44,36 


7 


39,95 


47,29 


7 


42,43 


49,96 


6 


37,33 


44,43 


6 


40,00 


47,35 


6 


42,48 


50,01 


5 


37,39 


44,49 


5 


40,05 


47,40 


5 


42,52 


50,06 


4 


37,44 


44,55 


1 


40,10 


47,45 


4 


42,57 


50,11 


3 


37,50 


44,61 


3 


40,15 


47,51 


3 


42,62 


50,16 


2 


37,56 


44,67 


2 


40,20 


47,56 


2 


42,67 


50,21 


1 


37,61 


44,73 


1 


40,25 


47,62 


1 


42,71 


50,26 





37,67 


44,79 





40,30 


47,67 





42,76 


50,31 


0,9489 


37,72 


44,86 


0,9889 


40,85 


47,72 


0,9839 


42,81 


50,37 


8 


37,78 


44,92 


8 


40,40 


47,78 


8 


42,86 


50,42 


7 


37,83 


44,98 


7 


40,45 


47,83 


7 


42,90 


50,47 


6 


37,89 


45,04 


6 


40,50 


47,89 


6 


42,95 


50,52 


5 


37,94 


45,10 


5 


40,55 


47,94 


5 


43,00 


50,57 


4 


38,00 


45,16 


4 


40,60 


47,99 


4 


43,05 


50,62 


3 


38,06 


45,22 


3 


40,65 


48,05 


3 


43,10 


50,67 


2 


38,11 


45,28 


2 


40,70 


48,10 


2 


43,14 


50,72 


1 


38,17 


45,34 


1 


40,75 


48,16 


1 


43,19 


50,77 





38,22 


45,41 





40,80 


48,21 





43,34 


50,82 


0,9429 


88,28 


45,47 


0,9379 


40,85 


48,26 


0,9829 


43,29 


50,87 


8 


38,33 


45,53 


8 


40,90 


48,32 


8 


43,33 


50,92 


7 


38,39 


45,59 


7 


40,95 


48,37 


7 


43,39 


¥^^?1 


6 


38,44 


45,65 


6 


41,00 


48,43 


6 


43,43 


51,02 


5 


38,50 


45,71 


5 


41,05 


48,48 


5 


43,48 


51,07 


4 


38,56 


45,77 


4 


41,10 


48,54 


4 


43,52 


51,12 


3 


38,61 


45,83 


3 


41,15 


48,59 


3 


43,57 


51,17 


2 


38,67 


45,89 


2 


41,20 


48,64 


2 


43,62 


51,22 


1 


38,72 


45,95 


1 


41,25 


48,70 


1 


43,67 


51,27 





38,78 


46,02 





41,30 


48,75 





43,71 


51,32 


0,9419 


38,83 


46,08 


0,9369 


41,35 


48,80 


0,9319 


43,76 


51,38 


8 


38,89 


46,14 


8 


41,40 


48,86 


8 


43,81 


51,43 


7 


38,94 


46,20 


7 


41,45 


48,91 


7 


43,86 


51,48 


6 


39,00 


46,26 


6 


41,50 


48,97 


6 


43,90 


51,53 


5 


39,05 


46,32 


5 


41,55 


49,02 


5 


43,95 


51,58 


4 


39,10 


46,37 


4 


41,60 


49,07 


4 


44,00 


51,63 


3 


39,15 


46,42 


3 


41,65 


49,13 


3 


44,05 


51,68 


2 


39,20 


46,48 


2 


41,70 


49,18 


2 


44,09 


51,72 


1 


39,25 


46,53 


1 


41,75 


49,23 


1 


44,14 


51,77 





39,30 


46,59 





41,80 


49,29 





44,18 


51,82 
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Spec. 


Gtowichts- 


Yolnm. 


Spec 


Qewichts- 


Volum- 


Spec 


Gewichts- 


Volum- 


Gewiclit 




procente 


Gewicht 


procente 


procente 


Oewicht 


procente 


procente 


bei 


abflolaten 


absoluten 


bei 


absoluten 


absoluten 


bei 


absolate^ 


absoluten 


16^0 C. 


Alkohols 


Alkohols 


16,60 C. 


Alkohols 


Alkohols 


16,60 C. 


Alkohols 


Alkohols 


0,9309 


44,28 


51,87 


0,8950 


60,26 


67,93 


0,8410 


82,92 


87,85 


8 


44,27 


51,91 


40 


60,67 


68,33 


00 


83,31 


88,16 


7 


44,32 


51,96 


30 


61,08 


68,72 


0,8390 


83,69 


88,46 


6 


44,36 


52,01 


20 


61,50 


69,11 


80 


84,08 


88,76 


5 


1^1:1 


52,06 


10 


61,92 


69,50 


70 


84,48 


89,08 


4 


44,46 


52,10 


00 


62,36 


69,92 


60 


84,88 


89,39 


3 


44,50 


52,15 


0,8890 


62,82 


70,35 


50 


85,27 


89,70 


2 


!f'^ 


52,20 


80 


63,26 


70,77 


40 


85,65 


89,99 


1 


44,59 


52,25 


70 


63,70 


71,17 


30 


86,04 


90,29 





44,64 


5^,^ 


60 


64,13 


71,58 


20 


86,42 


90,58 








50 


64,57 


71,98 


10 


86,81 


90,88 


0,9299 


44,68 


52,a4 


40 


65,00 


72,38 


00 


87,19 


91,17 


8 


44,73 


52,39 


30 


65,42 


72,77 


0,8290 


87,58 


91,46 


7 


44,77 


52,44 


20 


65,83 


73,15 


80 


87,96 


91,75 


6 


44,82 


52,48 


10 


66,26 


73,54 


70 


88,36 


92,05 


5 


44,86 


52,53 


00 


66,70 


73,93 


60 


88,76 


92,36 


4 


44,91 


52,58 


0,8790 


67,13 


74,3a 


50 


89,16 


92,66 


3 


44,96 


52,63 


80 


67,54 


74,70 


40 


89,54 


92,94 


2 


45,00 


52,68 


70 


67,96 


75,08 


30 


89,92 


93,23 


1 


45,05 


52,72 


60 


68,38 


75,45 


20 


90,29 


93,49 





45,09 


52,77 


50 


68,79 


75,83 


10 


90,64 


93,75 


0,9280 


45,55 


53,24 


40 


69,21 


76,20 


00 


91,00 


94,00 


70 


46,00 


53,72 


30 


69,63 


76,57 


0,8190 


91,36 


94,26 


60 


46,46 


54,19 


20 


70,04 


76,94 


80 


91,71 


94,51 


50 


46,91 


54,66 


10 


70,44 


77,29 


70 


92,07 


94,76 


40 


47,36 


55,13 


00 


70,84 


77,64 


60 


92.44 


95,03 


30 


47,82 


55,60 


0,8690 


71,25 


78,00 


50 


92,81 


95,29 


20 


48,27 


56,07 


80 


71,67 


78,36 


40 


93,18 


95,55 


10 


^'^^ 


56,54 


70 


72,09 


78,73 


30 


93,55 


95,82 


00 


49,16 


56,98 


60 


72,52 


79,12 


20 


93,92 


96,08 


0,9190 


49,64 


57,45 


50 


72,96 


79,50 


10 


94,28 


96,32 


80 


50,09 


57,92 


40 


73,38 


79,86 


00 


94,62 


96,55 


70 


^'5! 


58,36 


30 


73,79 


80,22 


0,8090 


94,97 


96,78 


60 


50,96 


58,80 


20 


74,23 


80,60 


80 


95,32 


97,02 


50 


51,38 


59,22 


10 


74,68 


81,00 


70 


95,68 


97,27 


40 


51,79 


59,63 


00 


75,14 


81,40 


60 


96,03 


97,51 


30 


52,23 


60,07 


0,8590 


75,59 


81,80 


50 


96,37 


97,73 


20 


52,58 


60,52 


80 


76,04 


82,19 


40 


96,70 


97,94 


10 


53,13 


60,97 


70 


76,46 


82,54 


30 


97,03 


98,16 


00 


53,57 


61,40 


60 


76,88 


82,90 


20 


97,37 


98,37 


0,9090 


54,00 


61,84 


50 


77,29 


83,25 


10 


97,70 


98,59 


80 


54,48 


62,31 


40 


77,71 


83,60 


00 


98,03 


98,80 


70 


54,95 


62,79 


30 


78,12 


83,94 


0,7990 


98,34 


98,98 


60 


55,41 


63,24 


20 


78,52 


84,27 


80 


98,66 


99,16 


50 


55,86 


63,69 


10 


78,92 


84,60 


70 


98,97 


99,35 


40 


56,32 


64,14 


00 


79,32 


84,93 


60 


99,29 


99,55 


30 


56,77 


64,58 


0,8490 


79,72 


85,26 


50 


99,61 


99,75 


20 


57,21 


65,01 


80 


80,13 


85,59 


40 


99,94 


99,06 


10 


57,63 


65,41 


70 


80,54 


85,94 


0,7989 


99,97 


99,98 


00 


58,05 


65,81 


60 


80,96 


86,28 




A1>90lat.Aleohol 


0,8990 
80 


58,50 
58,95 


66,25 
66,69 


50 
40 


81,36 
81,76 


86,61 
86,93 


0,7938 


100^00 


100,00 


70 


59,39 


67,11 


30 


82,15 


87,24 








60 


59,83 


67,53 


20 


82,54 


87,55 
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selben) als unbrauchbar erwiesen haben, ist eine auf durchaus 
anderer Grundlage beruhende zu fast allgemeiner Anerkennung 
und Anwendung gelangt; es ist dies die Methode von Röse- 
Herzfeld. 

Princip. Die Löslichkeit der Alkohole in Wasser oder ver- 
dünntem Aethylalkohol nimmt mit steigendem Kohlenstofige- 
halt ab. 

Chloroform, das ein fast gleich starkes Lösungsvermögen 
für alle unverdünnten Alkohole hat, nimmt daher aus einer 
verdünnten (stark wasserhaltigen) Alkohollösung von den Al- 
koholen mit höherem Kohlenstoffgehalt bedeutend mehr auf, als 
von Aethylalkohol. 

Fuselöl (Amylalkohol) bewirkt also (unter geeigneten Be- 
dingungen) eine wesentlich höhere Volumzunahme des Chloro- 
forms als Aethylalkohol. Ein sehr günstiges Absorptionsver- 
hältniss findet statt, d. h. die Unterschiede in der Absorption 
des Amylalkohols einerseits und des Aethylalkohols anderer- 
seits treten sehr deutlich hervor, wenn ein Alkohol von 30 Vo- 
lum-Procenten angewendet wird. 

Der Gehalt an Fuselöl wird demnach festgestellt, indem 
die Volumzunahme bestimmt wird, welche eine gemessene Menge 
Chloroform durch eine gemessene Menge fuselhaltigen 30pro- 
centigen Aethylalkohols erfährt. 

Die Volumzunahme, welche reiner 30 procentiger Aethyl- 
alkohol bewirkt, ist festgestellt. Nothwendig ist es aber doch, 
dieselbe hin und wieder zu constatiren, theils zur Controle des 
Apparates, mit welchem man arbeitet, theils der Reinheit der 
Keagentien. 

Das Verhältniss zwischen Gehalt an Amylalkohol und Vo- 
lumzunahme des Chloroforms ist empirisch festgestellt 

Tabelle. 



Volumvermehrung 


Gehalt in 


0,01 CO Chloroform- 


des Chloroforms 


Amylalkohol in 


vermehrung entspricht 


cm 


Vol.-»/.. 


V.. 


0,20 


0,1 


0,0050 


0,35 


0,2 


0,0057 


0,50 


0,3 


0,0060 


0,65 


0,4 


0,0062 


0,80 


0,5 


0,0063 


0,95 


0,6 


0,0063 


1,10 


0,7 


0,0064 


1,25 


0,8 


0,0064 


1,40 


0,9 


0,0064 


1,55 


1,0 


0,0065 
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AusfQhrungsbedingungen. 

Die Methode verla 



langt ein sehr acurates Arbeiten, beson- 
ders eine sehr genaue Beobachtung der Temperatur (erforder- 
lich ist ein in Zehntel getheiltes Thermometer). 

Der beste Apparat ist der (von Herzfeld verbesserte) 
Röse'sche, da er ein genaues Ablesen der Volumzunahme ge- 
stattet und da geringe Volumänderungen schon bedeutende 
Ausschläge an der angebrachten Scala verursachen. 

Das Ablesen der erfolgten Volumzunahme muss bei 15 ^ 
stattfinden. 

Alle zur Verwendung kommende Flüssigkeiten müssen, 
bevor sie in den Apparat eingefüllt werden, auf 15*» gebracht 
worden sein. Zur (möglichsten) Beseitigung von Aldehyden, 
ätherischen Oelen, flüchtigen Säuren und flüchtigen Extractiv- 
stoflen (welche in Folge ihrer Leichtlöslichkeit in Chloroform 
das Volum desselben vermehren würden) muss vor der Destil- 
lation des Alkohols alkalisch gemacht werden. 

Nachdem der Gehalt des übergegangenen Alkohols bestimmt 
ist, werden 50 cc in ein trockenes 100 cc-Kölbchen pipettirt 
und durch Wasserzusatz auf einen Gehalt von 30 Vol.-7o (spe- 
ciflsches Gewicht 0,9656 bei 15 °) gebracht (siehe Tabelle). 

Tabelle für die Verdünnung des Alkohols auf 30 Vol.-"/©. 



Zn 100 cc 
Alkohol vom 
Volum-Pro- 
cent-Gehalt 


sind zuzu- 
setzen cc 
Wasser. 


Zu 100 CO 
Alkohol vom 
Volum-Pro- 
cent-Gehalt 


sind zuzu- 
setzen cc 
Wasser. 


Zu 100 00 
Alkohol vom 
Volum-Pro- 
cent-Gehalt 


sind zuzu- 
setzen cc 
Wasser. 


30 


— 


49 


64,1 


68 


129,4 


31 


3,3 


50 


67,5 


69 


132,8 


32 


6,6 


51 


70,9 


70 


136,3 


33 


10,0 


52 


74,3 


71 


139,7 


34 


13,4 


63 


77,7 


72 


143,2 


35 


16,7 


54 


81,2 


73 


146,7 


36 


20,1 


55 


84,6 


74 


150,2 


37 


23,4 


56 


88,0 


75 


153,6 


38 


26,8 


57 


91,4 


76 


157,1 


39 


30,2 


58 


94,9 


77 


160,6 


40 


33,5 


69 


98,3 


78 


164,1 


41 


36,9 


60 


101,8 


79 


167,6 


42 


40,3 


61 


106,2 


80 


171,1 


43 


43,7 


62 


108,6 


81 


174,6 


44 


47,1 


63 


112,1 


82 


178,1 


45 


50,5 


64 


115,6 


83 


181,6 


46 


63,9 


65 


119,9 


84 


185,1 


47 


67,3 


66 


122,4 


85 


188,6 


48 


60,7 


67 


125,9 







dann mit 30 procentigem (reinen Aethylalkohol bis zur Marke 
aufgefüllt. 

6* 
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In den trockenen Schüttelapparat kommen nacheinander: 
20 cc Chloroform (rein, frisch rectificirt), 
100 cc der 30 procentigen Alkoholmischung, 
1 cc Schwefelsäure (vom specifischen Gewicht 1,286\ 
dann schliesst man sofort den Apparat, schüttelt kräftig und 
senkt in das Kühlgefass (dessen Wasser natürlich auch genau 
die Temperatur 16^ haben muss) ein. Nach einigen Minuten 
bringt man das Chloroform durch vorsichtiges Neigen in die 
Birne und lässt dann unter Drehen langsam an der Wandung 
zurückfliessen. 

Keiner Alkohol von 30 Vol.-% vermehrt die 20 cc Chloro- 
form um 1,4 cc. 

0,1 ^ Temperaturunterschied (von 15 ^) bewirkt eine Volum- 
Aenderung um 0,01 cc (±). 



Das Kirschwasser noch einer kurzen Betrachtung zu 
unterziehen, interessirt wegen seines Blausäuregehaltes. 

Dietzsch fand in verschiedenen Proben folgende Mengen- 
verhältnisse: 

Speciflsches (Gewicht 0,925—0,935, 
Alkohol 48—55 % Tralles, 
Freie Säure 0,15—0,6 Voo, 
Blausäure 3—3,75 mg l . ^ -^ 
Kupfer 0-7,0 mg / ^^ I^^^^^- 



Die Blausäure titrirt man in schwach alkalischer Lösung 
mit 7,0 Normal-Silberlösung. 1 cc = 0,0054 g HCg. 

Das Blauwerden des Kirschwassers durch Guajaktinctur 
ist kein Kriterium für achtes Kirschwasser, sondern kann auch 
von Kupfer herrühren, welches sehr häufig im Kirschwasser 
enthalten ist. 



Beuriheilung. 

Gute Branntweine müssen 

1) einen Alkoholgehalt von mindestens 50—60 Volum-Pro- 
centen haben, 

2) der Extractgehalt soll niedrig sein, 
bei Kum höchstens 1 % betragen. 

Die Beurtheilung des Cognacs ist bislang eine schwie- 
rige. „Die den Character des Cognacs bestimmenden 
„Bestandtheile sind im Vergleich zu dem darin enthal- 
„tenen Wasser und Alcohol in nur geringer Menge vor- 
„handen.« (Seil.) 
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In feinen Cognacsorten wurden gefunden: 
Alcohol 55—70%, 
Extract 0,1—1,5 \, 
Fuselöl bis 0,17%, 
Zucker bis 1,0 *»o. 
Caramelzusatz ist jetzt fast allgemein. 

In Sinne bewährter Weinautoritäten (Kessler, Barth, 
W. Fresenius) äussert sich Seil: 

„Dass durch die Prilfung des Geruches und Ge- 
„schmackes von Seiten wirklich sachverständiger Fach- 
„leute in weitaus den meisten Fällen eine viel sichere 
„Beurtheilung möglich ist, als mit Hülfe der chemischen 
„Analyse gewonnen werden kann." 

(Als reguläre Bestandtheile sind in reinem Cognac 
— durch Verarbeitung sehr grosser Mengen — gefunden 
worden Propylalcohol, Isobutylalcohol, Amylalcohol, 
Aldehyd, Furfurol und Basen, wohlriechendes Weinöl, 
Isobutylenglycol, Glycerin.) 

Deutscher Cognac hat folgende Durchschnittszusam- 
mensetzung: 

Alkohol 60 VoL-%, 
Extract 0,5 %, 
Asche 0,015 %, 

3) sie sollen frei sein von künstlichen Aethem. 

Reiner Rum enthält als normalen Bestandtheil Ameisen- 
säure-Aether und freie Ameisensäure. 

4) der Gehalt an Fuselöl darf 0,1 % nicht übersteigen. 

Liköre sind spirituöse Flüssigkeiten, die theils Zucker mit 
Pflanzenextracten, Fruchtsäften und ätherischen Oelen, theils 
Pflanzenextracte und Bitterstoffe ohne Zucker enthalten. 

Sie werden dargestellt, indem man 

1) Sprit oder Branntweine mit Zucker, zuckerhaltigen Säften, 
Pflanzenextracten, ätherischen Oelen etc. versetzt, oder 

2) indem man aromatische Stoffe enthaltende Pflanzenorgane 
mit zuckerhaltigem Sprit auszieht (digerirt), z. B. Ingwer, Calmus, 
Wermuth, 

3) indem Sprit über Pflanzenorganen destillirt wird, die 
flüchtige ätherische Oele enthalten, z. B. Kümmel, Anis, Pfeffer- 
münz, Orangeblüthen, Wachholder. 

Beurtheilung. 

1) Eine abgekürzte Gehaltsbestimmung, zur Beurtheilung 
der Ireiswürdigkeit, ist auszuführen: spec. Gewicht, Extrac^ 
Alcohol, Zucker, Asche und, wenn möglich, ätherisches Oel. 

Bei aus Fruchtsäften hergestellten Likören, z. B. Himbeer-, 
Kirsch-Likör, Nachweis, ob sie (ausser Rohrzucker) Stärke- 
Zucker (Syrup capülaire), sowie natürlichen Farbstoff ent- 
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halten. Der Himbeerfarbstoff fällt durch Bleiessig blaugrau 
und massig aus. 

2) Man prüft auf künstliche Färbung mit Theerfarbstoffen, 
besonders Fuchsin, durch Schütteln mit Amylalcohol (Roth- 
färbung); Bleiessig fallt das Fuchsin nicht aus. Filtrat roth, 
Amylalcohol entzieht den rothen Farbstoff; durch Ammoniak 
farblos, durch Essigsäure wieder roth. Oder man versetzt 2 
Theile Himbeerlikör mit 1 Theil Salpetersäure: 

innerhalb 5 Min. gelb: Kunstproduct, 
längere Zeit roth: natürlicher Himbeer. 

3) Prüfung eventuell auf medicamentöse Substanzen, z. B. 
Aloe, Ehabarber, Opium, Chinin etc. 

Citronenöl. Wird vornehmlich mit Alcohol und fetten Oelen 
fOlivenöl, Ricinussöl) gefälscht und enthält oft verharztes 
Citronenöl, Terpentinöl. 

Qualitative Prüfungen: 
auf Alcohol mittels I'uchsin: Bei Anwesenheit von Alcohol 

löst sich das Fuchsin sofort mit intensiv rother Farbe 

auf, bei Nichtanwesenheit desselben bleibt das Fuchsin 

völlig unverändert; 
auf fettes Oel: Dasselbe fällt auf Zusatz von absolutem 

Alcohol aus (Ricinusöl nicht). 

Quantitative Bestimmungen. 

Alcohol (sehr annähernd; volumetrisch): In einem in Zehntel 
cc getheilten, sehr schmalen Cylinder von etwa 25 cc 
Inhalt werden 8 cc Oel, 8 cc Benzin und 8 cc Wasser 
genau abgemessen und umgeschüttelt: Zunahme des 
Wasservolumens bedeutet Anwesenheit von Alcohol, aus 
der Grösse der Zunahme berechnet sich der Alcohol- 
gehalt in Volumprocenten. 

Fettes Oel kann ebenfalls volumetrisch bestimmt werden, 
indem man auf 1 Volum Citronenöl 2 Volum absoluten 
Alcohol abmisst. Ricinussöl wäre so nicht bestimmbar, 
da dasselbe in Alcohol ziemlich löslich ist, dagegen 
charakterisirt es sich durch sein hohes speciflsches 
Gewicht. 



Essig. 

Der Essig ist eine sehr verdünnte Essigsäure (Ca H4 Og), 
welche je nach ihrem Ursprungsmaterial mehr oder weniger 
Verunremigungen unschädlicher und schädlicher Art enthalten 
kann. 

Die Essigsäure entsteht durch Oxydation des Alcohols: 
58 Theile Alcohol geben 6473 Theile Essigsäure. 

Man verwendet zur Fabrikation von Speiseessig alcoholische 
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Flüssigkeiten mit niedrigem Alcoholgehalt, so Bier, vergohrene 
Frucht- und Rübensäfte, Wein, Sprit. 
Danach unterscheidet man: 
1^ Bieressig, 

2) Obstessig, 

3) Stärkezuckeressig, 

4) Weinessig, 

5) Branntweinessig. 

Von diesen Sorten ist Weinessig der feinste, Bier- und 
Obstessig der geringste. Essigsprit ist Branntweinessig mit 
dem grössten Gehalt an Essigsäure. Es enthalten: 
Essigsprit 8—10 % Essigsäure (Dietzsch), 
Weinessig 6 — 8 „ „ 

Tafelessig 3 — 5 „ „ die Vereinbarungen 

verlangen 4 „ als Minimum. . 
Holzessig entsteht bei der Destillation des Holzes neben 
einer grossen Reihe anderer Producte. 
Verfälschungen sind: 

1) Fremde Säuren : Schwefel- und Salzsäure, Salpeter-, Oxal-, 
Weinsäure, Aldehyd. 

2) Scharfe Stoffe: Spanischer Pfeffer, Ingwer, Seidelbast etc. 
Zusätze und Verunreinigungen: Kochsalz, Metalle, be- 
sonders Kupfer, Blei, Zinn, Zink aus Kupfer- und Messinggefössen. 

Prüfung auf Mineralsäuren. 

1) 20—25 cc Essig mit 4—5 Tropfen Methylviolett (0,01 g 
in 100 aq.) versetzt zeigt eine blaugrüne bis grüne Farbe bei 
Anwesenheit von Mineralsäuren; mit Tropäolin versetzt, rothe 
Wolken. 

Schwefelsäure, qualitativ. 

1) Zuckerprobe: Man dampft etwa 10 cc des Essigs unter 
Zusatz einiger Kömchen Zucker in einer Porzellanschale ein. 
Bei Anwesenheit von Schwefelsäure tritt eine Schwärzung (Ver- 
kohlen des Zuckers) ein. 

2) Zu einer concentrirten Chlorcalciumlösung: 1 Volum 
fügt man 2 Volume Essig und kocht auf: Trübung beweist 
Schwefelsäure. 

Quantitativ: Man dampft den Essig in PorzeUanschale zur 
Trockene, versetzt mit absol. Alcohol, filtrirt von den schwefel- 
sauren Salzen ab, dunstet den Alcohol ab, nimmt mit Wasser 
auf und fällt mit Chlorbaryum. 

Salzsäure: Man prüft direct mit Silbemitrat und, falls 
der Niederschlag stark ist, im Destillat ebenfalls. Auch Koch- 
salz könnte einen starken Niederschlag bewirken, über dessen 
Anwesenheit und Menge die Bestimmung des Rückstandes und 
der Asche (sowie deren Chlorgehalt) entscheidet 

Salpetersäure wird durch Prüfung mit Brucin oder 
Diphenylamin erkannt. 
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Oxalsäure ist vorhanden, wenn nach dem Versetzen mit 
Chlorcalcium und Ammoniak in essigsaurer Lösung ein weisser 
Niederschlag entsteht. 

Weinsäure: Man dampft ein, extrahirt mit Alcohol und 
filtrirt: durch Chlorcalcium entstehender weisser Niederschlag 
wird auf Weinsäure weiter untersucht. 

Aldehyd: Man neutralisirt fder charakteristische Geruch 
tritt dann deutlich hervor) mit Ammoniak und erwärmt mit 
Silbemitrat: Schwarzfärbung (Keduction) deutet auf Aldehyd, 
oder Prüfling mit Metaphpenylendiaminclüorhydrat in wässriger 
Lösung: gelb bis gelbrothe Färbung. 

Scharfe Pflanzenstoffe: Man neutralisirt mit Soda, 
dampft auf die Hälfte ein und prüft den Geschmack. 

Metalle: Man dampft etwa 50 cc ein, nimmt mit Wasser 
auf, versetzt mit einem Tropfen Salzsäure, darauf mit Schwefel- 
ammon. Beim Entstehen eines Niederschlages wird abfiltrirt 
und in einem Tropfen Salpetersäure gelöst. 

Man prüft auf Kupfer mit Ammoniak und Ferrocyankalium 
in schwachsaurer Lösung, 

auf Blei mit Schwefelsäure, 

auf Zink mit Schwefelammonim SchwefelwasserstofiSltrat. 

Die Gehaltsbestimmung an Essigsäure wird durch Titilren 
(unter Zusatz von Phenolphtaloi'n als Indicator oder Tupfein 
auf Lacmuspapier) ausgeführt. Sollten andere Säuren anwesend 
sein, so müssten meselben gesondert bestimmt und deren aequi- 
valente Menge von der Essigsäuremenge abgezogen werden. 

Beurtheilung. 

1) Der Gehalt an Essigsäure im Speiseessig soll mindestens 
4 % betragen. 

2) Von anderen Säuren sind die Mineralsäuren, sowie die 
Oxalsäure unzulässig. 

3) Scharfe Pflanzenstoflfe, sowie Kochsalz (meist zur Ver- 
deckung niedrigen Essigsäuregehaltes zugesetzt) sind unstatthaft. 

4^ Von Metallen führen Kupfer, Blei, Zink (aus Kesseln 
und Öestillirgefassen stammend) zu Beanstandungen. 

5) Zur Entscheidung der Frage, ob etwa Bier-, Obst-, 
Stärkezuckeressig vorliegt, kann die Bestimmung des Extractes, 
der Asche und der näheren Bestandtheile derselben beitragen. 
Auf Bieressig deutet ein reichlicher Gehalt an Phosphor- 
säure, 
„ Obstessig an Kalksalzen, 
„ Stärkezuckeressig an Chloriden und Sulfaten hin. 



Gewürze in Pulverform. 
Die Gewürze werden im Kleinhandel vom Publicum mit 
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Vorliebe in gemahlenem Zustande gekauft, einerseits weil das 
zerkleinerte Gewürz ausgiebiger ist, andererseits weil die Zer- 
kleinerungsarbeit schon geleistet und auch nicht in der Feinheit 
vom Pubhcum ausgeführt werden kann. Wenn auch durch diese 
Zerkleinerung der Verfälschung bequemere Bahnen eröffnet sind, 
so kann es doch nicht gebilligt werden, wenn Behörden die 
Zerkleinerung verbieten. Dagegen ist es eine entschiedene 
Unklugheit von Seiten des Publicums, wenn es werthvollere 
Gewürze nicht im ganzen Zustande kauft. 

Die Untersuchung der Gewürze beschränkt sich im All- 
gemeinen auf eine kleine Zahl von Bestimmungen. 

1) Bestimmung des Wasser- (Feuchtigkeits-), Mineralstoff- 
und Sandgehaltes; 

2) der microscopischen Prüfung. 

Die Hoftnung, aus dem Extractgehalt (Ausziehen mit Alco- 
hol verschiedener Concentration) Schlüsse ziehen zu können, 
hat sich der Hauptsache nach nicht ertüllt, da die Zahlen für 
normale Gewürze innerhalb zu weiter Grenzen schwanken. 
Ebenso steht es mit anderen Extractivbestimmungen (Wasser, 
Aether, Chloroform etc.). 

Bezüglich der microscopischen Prüfung sei auf einige 
Autoren hingewiesen, welche die Materie erschöpfend behandeln: 
Möller, Vogl, Schimper. 

Von den chemischen Daten sind also, wie vorhin erwähnt, 
vornehmlich der Feuchtigkeits-, der Aschen- und der Sandgehalt 
ausschlaggebend für die Beurtheilung. Man darf nun bei der 
Begutachtung nicht ausser Acht lassen, dass man mit den Ver- 
hältnissen des practischen Lebens einigermassen rechnen muss. 
Man darf also nicht die Zahlen absolut reinster Waare, welche 
nur theoretisches Interesse haben, als Norm fürs practische 
Leben aufstellen, sondern man muss ein gewisses (vielleicht 
zu vereinbarendes) Plus über den Normalgehalt zugestehen, 
wenigstens für diejenigen Stoffe, welche schwer ganz frei zu 
halten sind von Staub und Sand (wie beispielsweise Pfeffer) 
oder schwer davon zu befreien (wie Ingwer). 

Zur Veranschaulichung dieses Unterschiedes seien in 
folgender Zusammenstellung einerseits theoretische Zahlen- 
werthe gegeben (Columne 1 und 2), andererseits solche, wie 
sie in der Berliner Lebensmittel- Controle als practisch ver- 
werthbar erkannt worden sind (Columne 3). 

Extract Asche (Theorie) Asche (Praxis) 

8,0 
3,0 
6,0 

8,0 



Ingwer .... 


17,3 


6,3 


Muskatblütlie . . 


44,9 


2,6 


Nelken .... 


50,5 


6,0 


Piment (Nelken- 






pfeffer) . . . 


28,6 


5,0 


Nelkenstiele . . 


— 


7,3 
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Extract Asche (Theorie) Asche (Praxis) 

Pfeffer schwarzer 

(Singapore) . . 23,9 3,2—5,0 (6,5 Vereinbar. 9,0 

bayr. Chemiker) 

Pfeffer weisser 

(Singapore). . 26,7 1,0 5,0 
Pfeffer weisser 

(Penang). . . 23,0 2,7 

Senf — 4,3 

Zimmet (Ceylon) . 28,4 4,2 l ^n 

Cassia .... 27,8 2,0 | ^^ 

Safran .... 60,0 8,5 9,0 

Die Verfälschungen resp. Entwerthungen obiger Gewürze 
sind nun im Wesentlichen folgende: 

Ingwer. Entziehung des Ingweröles, sclilechte Reinigung 
oder Verunreinigung, Zusatz von Mehl und Stärke, soll ganz 
ausnahmsweise vorgekommen sein, Sandgehalt. 

Muskatblüthe. Vermischung mit Bombay-Macis, ge- 
riebener Semmel, Muskatnuss, verschiedenen Mehl- resp. Stärke- 
arten, Entziehung des ätherischen Oeles, Färben mit Curcuma. 

Die Bombay-Macisblüthe, welche mikroskopisch leicht zu 
erkennen ist, wird chemisch nachgewiesen, indem man einen 
Auszug durch heissen Alkohol mit Ammoniak versetzt: derselbe 
färbt sich sofort rothbraun, von reiner Macisblüthe bleibt er gelb. 

Piment. Entziehung des ätherischen Oeles und Zusatz 
von Nelkenstielen, Pfeffer, pulverisirten Schalen und Kernen von 
Wallnuss, Haselnuss, Oliven- und Dattelkernen; Umbra. 

Pfeffer. Zusatz von Stärke-Mehl, von entöltem Palmkem- 
mehl, WachholderbeerkeiTien, Ziegelmehl, Sand, Schalen vieler 
Samen der Getreidearten, des Buchweizens, der Hirse, extra- 
hirten und gepulverten Anis etc. 

Zimmet. Entziehung des ätherischen Oeles, Zusatz von 
Mehl, Stärke, Ziegelmehl, Eisenocker. 

Senf und Mostrich. Zusatz von Stärke, Mehl; früher 
häufig, heutzutage selten. 

Ueber die Analyse von Mostrich, die zuweilen gefordert 
wird, mögen einige Angaben gemacht werden. 

Guter Weinmostrich ist ein Gemisch von Senfmehl (schwar- 
zem Senl) mit Weinmost, Zucker, Salz und Essig. 

Die wichtigste Bestimmung ist die des Senföls, da dasselbe 
den Geschmack und die physiologische Wirkung des Mostrichs 
bedingt. 

Dasselbe kann auf verschiedene Weise bestimmt werden, 
wobei immer das Princip gilt, den das Senföl charakterisirenden 
Schwefelgehalt zu erfahren. 

1) Man destillirt mit Wasserdämpfen und leitet in ammo- 
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niakalische Silberlösung oder in ammoniakalische Knpfer- 
lösung. 
Berechnung: 

AgS X 0,4301 = Senföl, 
CuS X 0,35 = schwarzer Senf. 
2)- Bestimmung des Schwefelgehaltes. 

Man bestimmt den Gesammt- Schwefelgehalt durch 
Schmelzen mit Salpeter und Soda, temer den in den 
Sulfaten enthaltenen Schwefel durch Extraction des 
Mostrichs mit Salzsäure und Bestimmung der Schwefel- 
säure. 

Gesammt-S 
Berechnung: minus S enthalten in Sulfaten 
dem Senföl entsprechender S. 



Conserven und Praeserven. 

Metallgehalt eingemachter und condensirter (getrockneter) 
Gemüse und Früchte. 

Man unterscheidet feuchte und trockene Conserven. 

Letztere sind besonders seit einigen Jahren sehr verbreitet 
und werden im Grossen fabricirt: Dörrgemüse und Dörrobst 

Die feuchten wurden früher fast allgemein in Blech- (ver- 
zinntes Eisenblech) Büchsen eingeschlossen und aufbewahrt, 
während jetzt — besonders für Früchte — Glas grosse Ver- 
breitung gefunden hat. 

Die Einschränkung im Gebrauch der Blechbüchsen hat ihren 
Grund einmal in der strengen Controle der Obiecte bezüglich 
ihres Metallgehaltes, andererseits darin, dass der Geschmack 
feiner Früchte durch das Metall leidet 

Bei Dörrj^emüse und Dörrobst fallen diese Bedenken fort 
da sie in Papier, Pappe etc. verpackt werden können, für den 
Fall aber nur, dass sie bei dem 'Lrockenprocesse mit schäd- 
lichen Metallen nicht in Berührung kommen; wie es beispiels- 
weise bei den sogenannten amerikanischen Scheibenäpfeln der 
Fall ist, welche meist als sehr stark zinkhaltig befunden 
worden sind. 

Die Metalle, auf welche zu prüfen ist, sind vornehmlich: 
Kupfer, Blei, Zinn und Zink. 

Das Kupfer gelangt hauptsächlich dadurch in die Stoffe, 
dass diese in Kupfergefässen gekocht werden, theils indem es 
absichtlich behufs Grünfärben zugesetzt wird, wie bei jungen 
Erbsen, Pfeffer- und Essiggurken, Oliven etc., theils aus Un- 
kenntniss oder Nachlässigkeit 

Das Blei stammt meist aus dem Löthmetall, letzteres auch 
aus der Verzinnung der Büchsen,» und zwar kann dasselbe so- 
wohl in saure als m alkalische Lösung gehen. 
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Von diesen Metallen ist das Blei bei Weitem das gesund- 
heitsschädlichste. 

Das Pflaumenmus, besonders das türkische und ungarische 
enthält häufig bedeutende Mengen Kupfer, weil es in Kupfer- 
kesseln eingekocht wird. Hier hat man aber zu unterscheiden 
zwischen dem gelösten und dem ungelösten Kupfer. Ersteres 
ist direct als gesundheitsschädlich zu betrachten, letzteres nicht. 
Dasselbe gelangt meist dadurch in das Mus hinein, dass durch 
das während des Einkochens ausgeführte heftige Rühren mecha- 
nisch Theilchen des Kessels abgestossen werden. 

Ueber die Anwesenheit solchen metallischen Kupfers kann 
man sich leicht auf die Weise Gewissheit verschaffen, dass man 
etwa 10 g Mus ia einem Kolben mit ca. 300 cc Wasser kräftig 
durchschüttelt, aufkocht und einige Zeit der Ruhe überlässt. 
Man findet dann am Boden des Gefasses röthliche, metall- 
glänzende Flitterchen (falls Kupfer vorhanden ist), welche man 
leicht durch Abschlämmen isoliren und näher prüfen kann. 

Auf gelöstes Kupfer kann man einfach auf die Weise prüfen, 
dass man einen blanken Eisendraht (z. B. eine Stricknadel) in 
die erhaltene, schwach angesäuerte Aufkochung stellt; nach 
einer oder mehreren Stunden wird Kupfer galvanisch auf dem- 
selben niedergeschlagen sein, falls solches vorhanden war. 

Die qantitative Bestimmung erfolgt nach bekannten Metho- 
den; Kupfer, Blei, Zinn werden aus Salzsäurelösung durch 
Schwefelwasserstoff ausgefällt. 

Das Kupfer wird als Schwefelkupfer oder Kupferoxyd ge- 
wogen, das Blei als Schwefelblei oder schwefelsaures Blei, 
das Zinn als Zinnoxyd oder Schwefelzinn. 

Das Zink wird in dem Filtrat des Schwefelwasserstoff- 
niederschlages durch Schwefelammon oder nach Verjagung des 
Schwefelwasserstoffes durch kohlensaures Natron ausgefällt und 
als Schwefelzink oder als Zinkoxyd gewogen. 

Vom Eisen kann es einfach dadurch getrennt werden, dass 
der durch Schwefelammon erhaltene Niederschlag in Königs- 
wasser gelöst, genügend oxydirt, mit Ammoniak das Eisen aus- 
gefüllt und abfiltnrt wird. Falls im Filtrat von Metallen nur 
noch Zink vorhanden ist, verfährt man am Einfachsten auf die 
Weise, dass man wiederum mit Schwefelammon ausfällt und 
den erhaltenen Niederschlag durch Glühen in Zinkoxyd über- 
führt. Um etwaige Verluste durch Verbrennen des Filters zu 
vermeiden, kann man den noch feuchten Niederschlag in einigen 
Tropfen heisser Salpetersäure in einen tarirten Tiegel hinein- 
lösen, vorsichtig abdampfen, trocknen, glühen und wägen. 

Ein wichtiger Gesichtspunkt für die Isolirung der genannten 
Metalle ist noch der, dass durch die Extraction der grossen 
Substanzmengen, welche in. Arbeit genommen werden müssen, 
sowie durch die dabei in Lösung gehenden organischen Sub- 
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stanzen der Abscheidung des Metalles gewisse Schwierigkeiten 
bereitet werden. 

Zu beachten: Es möge besonders darauf hingewiesen 
werden, dass die organischen Massen, aus welchen Metalle ab- 
zuscheiden sind, nicht verascht werden dürfen, sondern auf 
nassem Wege zerstört werden müssen. 

Bei der Ausscheidung durch Schwefelwasserstoff sowohl, 
als auch durch Schwefelammon fallen reichliche Mengen orga- 
nischer Stoffe mit aus, welche erst entfernt sein müssen, bevor 
die Reinausscheidung der Metalle, resp. deren Trennung erfolgen 
kann. In der Regel bewirkt man dies durch Oxydation mittels 
Salpetersäure oder Salzsäure und chlorsaurem Kali. Einfacher, 
schneller und. sicherer erreicht man es aber durch doppelte 
Ausfällung. So gestaltet sich beispielsweise die Bestimmung 
des Zinks in den amerikanischen Scheibenäpfeln, wo es häufig 
vorkommt, sehr einfach. 

Man föllt den salzsauren Auszug mit Schwefelammon, der 
Niederschlag enthält Eisen und Zink, nach dem Filtriren (wobei 
Auswaschen überflüssig) löst man noch feucht in heissem Königs- 
wasser und fallt wieder mit Schwefelammon, filtrirt (man kann 
unmittelbar nach dem Ausfällen filtriren), wäscht aus, löst wieder 
in heissem Königswasser, kocht kurze Zeit, fallt durch Ammoniak 
das Eisen, filtrirt und fällt durch Schwefelammon das Zink. 
Dasselbe fallt dann sehr rein aus. Etwaige Anwesenheit von 
Kupfer hat sich an der Blaufärbung der ammoniakalischen 
Lösung gezeigt und kann dasselbe leicht bestinimt werden. 

n. Gfelbraachsgegenstäiide. 

Geschirre. 

Metallgehalt. Von Gefässen und Geschirren, welche auf 
Metallgehalt zu untersuchen sind, kommen hier vornehmlich 
irdene und verzinnte, emaillirte, eiserae und Nickelgefässe in 
Betracht. 

Von den in diesen enthaltenen Metallen sind besonders ge- 
sundheitsschädlich das Blei, Kupfer und Zink. 

Bei den irdenen und emaülirten Eisengefässen ist es vor- 
nehmlich Blei, welches häufig in grösserer Menge und in leicht 
löslicher Form (besonders in organischen Säuren, besonders 
Essigsäure und Weinsäure) vorhanden ist. (Gute Glasur oder 
Email besteht nur aus Zinnoxyd, Kieselsäure, Thonerde und 
Borax.) 

Nach dem deutschen Reichsgesetz ^25. Juni 1887) dürfen 
Glasuren und Emaillen von Geschirren bei nalbstündigem Kochen 
mit 4 prozentigem Essig an diesen kein Blei abgeben. 

Kupfer- und Messinggefösse geben an saure, kochende Flüs- 
sigkeiten relativ wenig Kupfer ab, dagegen beim Erkalten der- 
selben in Folge der durch die Luft-(Sauerstoff-)aufnahme be- 
wirkten Oxydation. 
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Verzinnung ist ein giiter Schutz gegen das Lösen des 
Kupfers, doch muss das Zinn absolut oder nahezu bleifrei sein. 

Nach dem deutschen Reichsgesetz dürfen Ess-, Koch-, 
Trinkgeschirre und Flüssigkeitsmaasse nicht mehr als 10 % Blei 
enthalten; Gefässe und Röhren (an Bierdruckapparaten, Siphons, 
Kindersaugflaschen), welche zur Aufnahme von säurehaltigen 
Flüssigkeiten dienen, dürfen nicht mehr als 1 ^o Blei enthalten. 

Verzinnungen dürfen nicht mehr als 1 %, Löthmetall nicht 
mehr als 10% Blei enthalten. 

Zinnfolie, welche zum directen Einhüllen von Nahrungs- 
oder Genussmitteln dient, darf nicht mehr als 1 % Blei enthalten. 

Kautscliuclc, welcher mit Getränken oder mit dem Munde 
oder einem Körpertheil direct in Berührung kommt (Mundstücke 
für Saugflaschen, Saugringe und Warzenhütchen), desgleichen 
zu Spielwaaren verarbeiteter Kautschuck darf Blei und Zink 
überhaupt nicht enthalten. 

Aus silbernen Gelassen kann Kupfer aufgelöst werden, wenn 
sie zu lange mit Säuren in Berührung bleiben, man darf dess- 
halb silberne Löffel nicht in sauren Flüssigkeiten stehen oder 
liegen lassen. 

Die auantitative Bestimmung von Blei neben Zinn wird 
auf die Weise ausgeführt, dass man in Salpetersäure löst, zur 
Trockene eindampft, das ausgeschiedene Zinnoxyd abfiltrirt und 
auswäscht, das Blei als schwefelsaures Blei fällt und als solches 
wägt. Schmelzen des Zinnoxydes mit Soda und Schwefel ist 
erforderlich, um festzustellen, ob dasselbe bleifrei ist resp. um 
es von dem mit ausgeschiedenem Blei zu trennen. 

Blei neben Kupfer wird bestimmt, indem man in Salpetersäure 
löst, mit Schwefelsäure versetzt, zur Trockene eindampft, das 
schwefelsaure Blei abfiltrirt, das Kupfer durch Schwefelwasser- 
stoff ausfällt und als Schwefelkupfer bestimmt. 

Das Blei in ungefärbten Glasuren^ Emailen, Gläsern bestimmt 
man auf die Weise, dass man die femst pulverisirten Stoffe mit 
Soda aufschliesst und dann mit Soda und Schwefel schmilzt, in 
kaltem Wasser löst und das gebildete Schwefelblei abfiltrirt etc. 



Farben auf und in Nahrungsmitteln, Genussmitteln und 
Gebrauchsgegenständen. 

Durch das am 5. Juli 1887 erlassene Gesetz ist der Ver- 
kehr mit Farben, welche zum Färben von Nahrungsmitteln, 
Genussmitteln und Gebrauchsgegenständen verwendet werden 
dürfen, geregelt worden, indem diejenigen ausdrücklich namhaft 
gemacht werden, welche nicht zulässig sind. 

Als gesundheitsschädlich sind diejenigen Farben und Farb- 
stoffe bezeichnet^ welche Antimon, Arsen, Baryum, Blei, Cadmium, 
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Chrom, Kupfer, Quecksilber, Uran, Zink, Zinn, Gummigutti, 
Korallin, Pikrinsäure enthalten. 

Für Gefasse, UmhullunCjen oder Schutzbedeckung^n 
welche zur Aufnajime oder Aufbewahrung von Nahrungs- und 
Genussmittehi dienen sollen, sind folgende Verbindungen dieser 
Stoffe als zulässig bezeichnet: Schwefelsaurer Baryt, Barytfarb- 
lacke (soweit sie frei sind von kohlensaurem Baryt), Chromoxyd, 
Kupfer, Zinn, Zink, und deren Legirungen als Metallfarben, 
Zinnober, Zinnoxyd, Schwefelzinn (als Musivgold), sowie alle 
in Glasmassen, Glasuren oder Emails eingebrannte Farben, 
schliesslich die zum Aussenanstrich von Gefässen aus wasser- 
dichten Stoffen verwendeten Farben. 

Für kosmetische Mittel sind folgende Verbindungen 
obiger verbotener Stoffe von dem Verbot ausgenommen: Schwefel- 
saurer Baryt, Schwefelcadmium, Chromoxyd, Zinnober, Zinkoxyd, 
Zinnoxyd, Schwefelzink, sowie Kupfer, Zinn, Zink und deren 
Legirungen in Form von Puder. 

Auf Spielwaaren (sowie auf Bilderbogen, in Bilderbüchern 
und Tuschiarben für Kinder), Blumentopfgittem und künstlichen 
Christbäumen dürfen Farben, welche die anfangs erwähnten 
Stoffe enthalten, nicht verwendet werden. 

Ausgenommen sind 1) die unter Umhüllungen, Schutz- 
bedeckungen etc. als zulässig bezeichneten Stoffe und Ver- 
bindungen; 

2) Schwefelantimon und Schwefelcadmium als Färbe- 
mittel der Gummimasse; 

Bleioxyd in Fimiss, Bleiweiss als Bestandtheil des so- 
genannten Wachsgusses, falls dasselbe nicht einen Gewichts- 
theil in 100 Gewichtstheilen der Masse übersteigt; 

Chromsaures und schwefelsaures Blei als Oel- oder 
Lackfarbe oder mit Lack- oder Fimissüberzug; 

die in Wasser unlöslichen Zink Verbindungen; mit der 
Beschränkung, dass sie bei Färbung der Gummimasse nur als 
Oel- oder Lackfarben oder mit Lack- oder Fimissüberzug ver- 
wendet werden dürfen. 

Für Buch- und Steindruclc ist nur Arsenfreiheit der 
Farben verlangt. 

Auf resp. in Tapeten, MöbelstofTen, Teppichen, StofTen 
zu Vorhängen oder Belcleidungsgeaenständen Masken, Kerzen, 
künstlichen Blättern, Blumen und Früchten, femer Schreib- 
materialien, Oblaten, Lampen- und Lichtschirmen, sowie Licht- 
manschetten dürfen arsenhaltige Farben nicht enthalten sein. 

Mit arsenhaltigen Beizen oder Fixirungsmitteln be- 
handelte Gespinnste oder Gewebe dürfen zu vorbenannten 
Gebrauchsgegenständen nur dann benutzt werden, wenn das 
Arsen in wasserunlöslicher Form vorhanden ist und in 
einer Menge von höchstens 2 mg (pro 100 qcm des fertigen 
Gegenstandes). 
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Oblaten, welche nicht zum Genuss bestimmt sind, dürfen 
schwefelsauren Baryt, Chromoxyd und Zinnober enthalten. Im 
Uebrigen sind sie wie Nahrungsmittel zu behandeln. 

Arsenhaltige Wasser- und Leimfarben dürfen zum An- 
strich von Wohnräumen und Gebrauchsgegenständen etc. nicht 
verwendet werden. 

Sind die oben aufgeführten (als „constituirende" Bestand- 
theile der Farben verbotenen) Stoffe nur als Verunreini- 
gungen (aus den Eoh- und Hülfsstoffen stammend) zugegen, 
so bietet deren Anwesenheit (bis zu einer gewissen Grenze) 
keinen Grund zu Beanstandungen. 

Bezüglich der eben noch zulässigen Mengen (der Grenz- 
zahlen) der verschiedenen Stoffe sind von der freien Vereinigung 
der bayrischen Vertreter der angewandten Chemie Vorschläge 
gemacht worden, theilweise auch für solche, welche zu den ver- 
botenen gehören. Dieselben haben aber keinerlei ßechtsgiltigkeit 

100 g trockene Farben sollen enthalten dürfen: 
0,2 g Sb, As, Pb, Cu, Cr, 
1,0 g Ba, Co, Ni, Ur, Sn, Zn. 

Buntes Papier, Tapeten, Eouleaux, künstliche Blumen, 
3 % Baryumkarbonat (in Victoriagrün). 

Gold- und Silberpapier pro 100 qcm 0,55 g Metall 
(Bronce- und Brocatfarben). 

Die Farben können je nach dem Gesichtspunkte verschieden 
eingetheüt werden. 

Die nächstliegende Eintheilung ist die nach der Herkunft. 
Danach unterscheidet man: 

1) Mineral- oder Metallfarben (natürlich vorkommende, wie 
künstliche). 

2) Organische (natürlich vorkommende : Pflanzenfarben und 
künstliche: Theerfarben. 

3) Gemischte (mineralische mit organischen). 

Die Vorprüfung hat, falls nicht eine charakteristische 
Färbung von vornherein auf bestünmte Farben deutet, zunächst 
zu entscheiden, ob man es mit einer organischen oder einer 
Mineralfarbe oder mit einem Gemisch beider zu thun hat 

Folgende Prüfungen sind zu dem Behuf in erster Linie 
auszuführen: Glühen auf Platinblech oder im Porzellantiegel 
für sich oder mit Soda und Salpeter, Glühen in der Boraxperle, 
Behandeln mit Chlor, mit verschiedenen Lösungsmitteln, als 
Wasser, Alcohol, Salz-, Salpetersäure, Natronlauge, Ammoniak 
etc. Prüfung mit Schwefelwasserstoff und Schwefelammon. 

Die Untersuchung wird häufig sich nicht damit begnügen 
wollen, die Nichtanwesenheit verbotener Stoffe bewiesen zu 
haben, sondern positiv festzustellen, welche Farben vorliegen; 
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fernerhin aber auch, ob von nicht gestatteten StolTen zulässige 

Verbindunqen anwesend sind. Ist schon ans diesen Gründen 
oft eine eingehendere Vorprüfung erforderlich, so wird sie es 
auch in den Fällen sein, wenn auf Gemenge verschiedener Farben 
zu untersuchen ist 

Eine Aufführung der wichtigsten Mineralfarben, sowie die 
Besprechung ihrer Haupteigenschaften wird demnach angezeigt 
erscheinen, und da eine Darlegung des analytischen Ganges der 
Trennung und Abscheidung hier nicht beabsichtigt ist, als 
Richtschnur des Nachweises ausreichen. 

(Die Gesundheitsschädlichkeit der Farben ist dadurch 
markirt, dass die giftigen [verbotene Stoffe enthaltenden] mit 
einem Kreuz, die besonders giftigen mit zwei Kreuzen ver- 
sehen, die ungiftigen ohne Bezeichnung geblieben sind.) 

Weisse Farben, 
ff Bleiweiss (Mischung von Bleikarbonat und -Oxyd- 
hydrat) in Salzsäure unter Aufbrausen löslich unter Ausschei- 
dung von Chlorblei, in Natronlauge theilweis löslich; durch 
Schwefelwasserstoff schwarz gefällt. 

f Zinkweiss (Zinkoxyd — wenig giftig) in Salzsäure und 
Natronlauge löslich. Beim Glühen gelb, beim Erkalten weiss; 
durch Schwefelammon weiss gefällt. 

f Schwefelzink , Schwefelzink - Zinkoxyd. (Lithopone.) In 
verdünnten Mineralsäuren unter Schwetelwasserstoffentwicke- 
lung löslich. 

Baryumsulfat (schwefelsaurer Baryt, blanc fixe) ungiftig, 
weil unlöslich. In Säuren unlöslich; mit Kohlepulver geglüht, 
entwickelt mit Salzsäure Schwefelwasserstoff.. Mit Salzsäure 
befeuchtet am Platindraht erhitzt: grüne Flamme. 

Kreide. In Säuren unter Aufbrausen löslich; Niederschlag 
durch oxalsaures Ammon in alkalischer oder essigsaurer Lösung. 

Gyp s. In massig verdünnter Salzsäure unter Kochen lös- 
lich. Nachweis von Kalk (wie vorige), von Schwefelsäure durch 
Chlorbaryum. 

Thon. Schmelzen mit Natriumkarbonat, behandeln mit 
Salzsäure, Rückstand Kieselsäure (Kieselskelett mit Phosphor- 
salzperle), in Lösung Thonerde fällt durch Ammoniak weiss. 

Gelbe Farben, 
f Zinkgelb (Chromsaures Zink). 

f ültramaringelb (Barytgelb: chromsaurer Baryt). In 
Salz- und Salpetersäure löshch. Chromsäurereaction : mit Alcohol 
und Mineralsäure grün (Oxydbildung), Baryt mit Schwefelsäure. 
ffChromgelb (Chromsaures Blei). Schmelze mit kohlen- 
saurem Kali: chromsaures Kali. Boraxperle grün. 
4 Schwefelzinn (Musivgold). 
Bleioxyd (Massikot) in Salzsäure und Natronlauge löslich. 
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Ö Neapelgelb (antimonsaures Bleioxyd). 
Operment (Auripigment, Rauschgelb — Schwefelarsen) 
in Natronlauge gelöst, durch Säuren wieder (gelb) ausgeschie- 
den; entwickelt beim Erhitzen Geruch nach Knoblauch und 
schwefliger Säure. 

Ocker (gelber Ocker, Terra di Sienna, Goldocker etc.: Thon 
mit Eisenoxydhydrat). 

Blaue Farben. 

Ultramarin (Blaues Ultramarin. Lapis lazuli: Silicat mit 
Thonerde, Schwefel und Natrium) durch Salzsäure unter Schwefel- 
wasserstoffentwickelung entfärbt; durch Natronlauge, sowie 
durch kochende Alauiüösung unverändert. 

•{•?Smalte (Glasmasse mit Kobaltoxydul — häufig arsen- 
haltig) Boraxperle blau. 

Pariser und Berliner Blau (Eisencyanür und Eisen- 
cyanid — nicht giftig) mit Säure gekocht grün und gelb ver- 
dünnt, durch Natronlauge zersetzt unter Abscheidung von Eisen- 
oxydhydrat. 

f Bergblau (basisches Kupferkarbonat) mit Salzsäure 
unter Aufbrausen gelbgrüne Lösung, mit Natronlauge hellblauer 
Niederschlag von Kupferoxydhydrat, 

Thenard's Blau. (Kobaltoxydul Thonerde — nur giftig, 
wenn arsenhaltig.) 

Grüne Farben. 

fBerggrün, Bremer und Braunschweiger Grün (Kupfer- 
oxydhydrat). 

++Scheele'sches Grün (arsenigsaures Kupferoxyd), 
ff Schweinfurter Grün, mit Salzsäure gelbgrün, mit 
Ammoniak blau, mit Natronlauge bläulich, in der Wärme orange. 

f Gelbholzgrün fPräcipitat von organischen gelben Farb- 
stoffen mit Kupfervitriol und Aetznatron). 

Allgemeine Reaction der Kupferfarben: durch Salz- 
säure gelbe Lösung, durch Ammoniak tiefblau, oder durch 
Natronlauge hellblauer Niederschlag, beim Kochen schwarz. 

Boraxperle: blaugrün, mit Zinn in der Reductions- 
flamme rotii. 

Einmann'sGrün (Kobaltoxydul-Zinkoxyd — wenig giftig). 

Boraxperle: blau. 

Grünes Ultramarin: durch kochende Alaunlösung zer- 
stört, durch Glühen etwas verändert. 

(Violettes Ultramarin: durch kochende Alaunlösung zer- 
stört, durch Glühen blau. Boraxperle: farblos.) 

Guignet's Grün (Chromoxyd — nicht giftig). 

fGrüner Zinnober (Berliner Blau und Chromgelb). 

Grünerde (kieselsaures Eisenoxydul mit Magnesia). 
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Rothe Farben. 

fMennige (Bleioxyd — Bleisuperoxyd), mit Salzsäure 
weiss unter Chlorentwickelung. Mit Salpetersäure braun. 

fChromroth (chromsaures Blei). 

Zinnober. In der Glühhitze flüchtig, in verdünnten 
Säuren unlöslich; durch Kochen mit Natronlauge gelblich. 
-H- E e a 1 g a r (Schwefelarsen). 

f Antimonzinnober (Antimonoxydsulfid). 

Englischroth (Caput mortuum, Neapelroth, rother Bolus: 
Eisenoxyd). 

f Pompeianisch Roth (oft arsensaures Eisenoxyd). 

Schwarze und braune Farben. 
Umbra (Kölnische Erde — Eisenoxyd und Manganoxyd). 
Russ- (Reben-, Frankfurter), Beinschwarz. 



Charakteristische Unterschiede: 
Grüner Farben beim Behandeln mit Salzsäure: 

Ultramarin: Verschwinden der Farbe unter Schwefelwasser- 
stoffentwickelung; 

Guignet's Giün: keine Aenderung der Farbe; 

Kupfer- oder Arsenkupferfarben: Lösen zu gelbgi'üner 
Flüssigkeit, daraus durch Natron schwarzes Kupfer- 
oxyd abgeschieden, im Filtrat fällt Schwefelwasserstoff 
gelbes Schwefelarsen. 
Blauer Farben beim Erwärmen mit Natronlauge: 

Ultramarin: unverändert; 

Bergblau: wu'd schwarz (Kupferoxyd); 

Berliner und Pariser Blau: zersetzt unter Abscheidung von 
Eisenoxydhydrat. 



Ueber die Art, wie die Farben der verschiedenen Objecte 
zweckmässigerweise isolirt und untersucht werden, sei Folgendes 
bemerkt: 

Bei Oberflächenfarbung compacter Körper (Conditorwaaren, 
Spielsachen) sucht man von der Farbe (bei Vorhandensein ver- 
schiedener Farben unter möglichster Trennung derselben) ab- 
zuschaben. 

Bei Färbung in der Masse: Papier, Möbelstoffen etc., in 
der Masse gefärbtem Zucker, künstlichen Blumen, Blättern etc. 
zerschneidet man in kleine Stücke und stellt wässrige, alco- 
holische, salzsaure etc. Auszüge her und prüft weiter. (Bei 
Papier, Tapeten und Stoffen muss natürlich auch bei Ober- 
flächenfarbung letzteres Verfahren in Anwendung kommen.) 

Zum Metallnachweis müssen bei Vorhandensein von 
organischen Substanzen (auch Farbstoffen) dieselben zerstört 
werden ; Specialfälle ausgenommen, darf dies nicht durch Ver- 

7* 



Digitized by VjOOQ IC 



100 

brennen, sondern muss in salzsauter Lösung durch chlorsaures 
Kali geschehen. 

Am einfachsten gestaltet sich die Untersuchung derjenigen 
Gegenstände, welche nur auf Arsen (beziehungsweise auf An- 
timon) zu prüfen sind, als Tapeten, Möbelstoffe, Teppiche, Stoffe 
zu Vorhängen oder Bekleidungsgegenständen, Masken, Kerzen, 
künstlichen Blättern, Blumen und Früchten, Schreibmaterialien, 
Oblaten, Lampen- und Lichtschirmen, Lichtmanschetten, Farben 
für Buch- und Steindruck, Wasser- und Leimfarben. 

Man stellt einen salzsauren Extract her, oxydirt mit chlor- 
saurem Kali und prüft auf Arsen, indem man denselben ent- 
weder direct in den Marsh'schen Apparat einträgt; oder nach 
vorgängiger Ausfällung durch Schwefelwasserstoff und Weiter- 
behandlung (siehe unter Giftnachweis): die schwefelsaure Lösung. 

Unterscheidung von Arsen und Antimon siehe ebenfalls 
unter Giftnachweis. 

Bei der Prüfung von Farben auf Geweben ist zu berück- 
sichtigen, dass eine Reihe von giftigen Metallen, aus der Beize 
des Gewebes stammend, vorhanden sein können: so Arsen, 
Antimon, Zinn (Chrom), Kupfer, Blei. 

In den Tuschfarben (Aquarellfarben) repräsentirt sich 
ein reiches Gemisch einer grossen Reihe von organischen und 
Mineral-Farben. 

Gummiwaaren sind ausser auf Blei, auch auf Zink, 
Schwefelantimon und Zinnober zu prüfen, eventuell sind diese 
Stoffe quantitativ zu bestimmen. 

Zink (Zinkkarbonat oder Zinkoxyd). 0,5—1 g Gummi- 
schnitzel mit 20 cc Salpetersäure vom specifischen Gewicht 1,4 
10 Minuten im Becherglas erwärmen (der Gummi geht in Lösung). 
Nach Abscheidung etwa vorhandener anderer Stoffe, als Sand, 
Kieselsäure, Schwerspath, Eisen, Thonerde, Kalk etc. Zink in 
essigsaurer Lösung durch Schwefelwasserstoff ausfällen, wägen 
als Schwefelzink. 

Schwefelantimon. 1,5 g feinste Gummischnitzel mit 
10 g krystallisirtem Schwefelnatrium anfangs schwach, dann 
zum gelinden Glühen erhitzt. Erkalten lassen, mit heissem 
Wasser extrahiren, im Filtrat durch Salzsäure Antimongenta- 
sulfid ausfällen und filtriren unter den nöthigen Cautelen; 
wägen als Sba Ss. 

Zinnober. 2 g mit 30 cc Salpetersäure im Becherglas 
erhitzen, bis keine rothen Dämpfe mehr entweichen: der Kaut- 
schuk befindet sich in Lösung, der Zinnober ist ungelöst. Ab- 
giesseu von dem schweren, am Boden zurückbleibenden Zinnober 
in eine Porzellanschale (um geringe, in Suspension befindliche 
Antheile zum Absitzen zu bringen), 2—3 Mal mit Salpetersäure, 
dann mit Wasser decantiren, dann mit heissem Wasser aus- 
waschen, trocknen und wägen. 
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Die natürlich vorkommenden organischen Farben: die 
Pflanzenfarben können hier nicht näher besprochen werden, 
theils weil ein directer Anlass nicht vorließ, theils weil die 
Eeactionen und Unterscheidungsmerkmale vielfach nicht sicher 
genug sind, um in Kürze wiedergegeben werden zu können. 

Erwähnt werden muss nur das seiner Giftigkeit wegen 
durch das Gesetz verbotene Gummigutti (Guttiharz — gelbe 
Farbe). 

Man prüft folgendermassen darauf. Man zieht mit 95 pro- 
centigem Alkohol aus, dampft den Auszug zur Trockene; den 
Rückstand extrahirt man mit Chloroform und verdunstet wieder. 

Das Guttiharz bleibt als gelbes Pulver zurück; in Soda- 
lösung ist es mit gelbrother Farbe löslich, durch Schwefelsäure 
wird es wieder ausgeföUt. 

Von den Pflanzenfarben seien nur einige wichtige angeführt: 

Blau. 
Blaubeeren, Blauholzextract, Indigo, Lacmus. 

Braun. 
Catechu, Nussschalenextract. 

Gelb. 
Curcuma, Gelbbeeren, Gelbholz, Kreuzbeeren, Orlean, Safflor, 
Safran. 

Grün. 
Blattgrün, Chinesischgrün. 

Roth. 
Alkanna -Wurzel, Kermesbeeren, Krapp, rothe Malven, 
Orseille, Rothliolz, Sandelholz. 

Schwarz. 
Chinesische Tusche. 

Auch die Theerfarben können (vornehmlich ihrer ausser- 
ordentlichen Zahl halber) hier nicht berücksichtigt werden. 

Nur die durch das Gesetz verbotenen: Picrinsäure und 
Corallin, sowie das Dinitrokresol sollen Erwähnung finden. 

Picrinsäure (Abscheidung angegeben unter Bier). Lösung 
in Wasser grüngelb; schmeckt sehr bitter; Alkalien färben 
dunkelgelb. Picrinsäure mit Berliner Blau kommt als grüne 
J arbe vor. 

Corallin (Rosolsäure) dunkelgrün, schwach metallisch 
glänzende Stücke; in Wasser unlöslich, in Alcohol leicht löslich 
(gelb), durch Alkalien rosa. 

(Rothes Corallin. Violettes Pulver, in Wasser löslich, roth.) 

Dinitrokresol wird aus Dinitrokresolcalcium oder -Kalium 
unter Entfärbung durch Salzsäiu*e abgeschieden. 
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Gespinnst fasern. 

Cellulose wird blauviolett gefärbt durch Chlorzinkjod. 
(Bereitung: Zu einer Lösung von Jod in Jodkalium setzt man 
eine concentrirte Lösung von Chlorzink; diese Lösung soll ent- 
halten: 1 Theil Jod, 5 Theile Jodkalium, 30 Theile Chlorzink, 
14 Theile Wasser). 

Verholzte Fasern werden durch schwefelsaures Anilin 
und verdünnte Schwefelsäure goldgelb gefärbt. 

Verhalten zu Xupferoxyd-Ammoniak-Lösung. 

Baumwolle (trocken) löst sich leicht auf. 

Cellulose quillt auf und löst sich nur langsam. 

Verholzte Fasern lösen sich nicht, quillen nur wenig. 

Unterscheidung von thierischer und pflanzlicher 
Faser: 

1) In 8 procentiger Aetznatronlauge 

löst sich Thierfaser, 
Pflanzenfaser bleibt ungelöst. 

2) Beim Versetzen der gut ausgekochten Faser (zur Be- 
seitigung der Appretur) mit alkoholischer und Naphtol- 
lösung und concentrirter Schwefelsäure giebt 

Pflanzenfaser eine tief violette, 

Thierische Faser eine gelblichbraune Lösung. 

3) Nach dem Kochen mit Salpetersäure 

Pflanzenfaser bleibt weiss (Baumwolle etc.), 
Thierische Faser wird gelb (Wolle etc.). 

4) Beim viertelstündigen Einwirken gleicher Volume von 
concentrirter Salpetersäure und englischer Schwefelsäure 

wii'd Seide gelöst, 
Wolle gelb gefärbt, 
Pflanzenfaser bleibt unverändert. 
Unterschied von Seide und Wolle: 

Seide löst sich in Kupferoxyd- Ammoniak-Lösung, 
Wolle nicht. 



Cosmetica. Unter Cosmeticis begreift man Seifen (Toi- 
lette und medicinische), Parfüms, Puder, Salben, Schminken, 
Haarfärbemittel, Enthaarungsmittel, Zahnpulver, Mundwässer etc. 

Falls es sich bei denselben um allgemeine Werthschätzung 
handelt (was selten der Fall sein dürfte), so werden die bezüg- 
lichen Bestandtheile nach allgemein bekannten, oder im Laufe 
dieser Abhandlung besprochenen Methoden bestimmt. 

Im Uebrigen wird die Untersuchung sich vornehmlich auf 
den Nachweis gesundheitsschädlicher Stoffe, besonders Blei und 
Arsen richten, ausserdem siehe -vorher pag. 94 unter kosmetische 
Mittel Farbengesetz 5./7. 87, § 3. 
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in. Wasser. 

Das Wasser soll in folgenden vier Abtheilungen hier be- 
sprochen werden: 

1) Trinkwasser, 2) künstliches Mineralwasser, 3) Abwässer, 
4) Wasser zu technischen Zwecken. 

1) Trinkwasser. 
Wasser in seiner Eigenschaft als Nahrungsmittel (Trink- 
wasser) ist ein hygienisches Object. 

Nahrungsmittel ist das Wasser im Wesentlichen nicht seiner 
Mineralbestandtheile halber, sondern als solches. 

Gebirgs- und Quellwässer, trotzdem sie im Allgemeinen 
ausserordentlich arm an Mineralstoffen sind, erfüllen doch den 
Zweck als Trinkwasser am besten, da sie die wichtigsten 
Eigenschaften von gutem Trinkwasser besitzen, nämlich; 
niedere und wenig wechselnde Temperatur, 
geringen Gehalt an organischen Substanzen, 
relativ hohen an freier oder leicht gebundener Kohlen- 
säure. 
Das im Grossen gewonnene Trinkwasser der Städte, meist 
filtrirtes See- oder Flusswasser, zeichnet sich auch durch rela- 
tive Armuth an Mineralstoffen aus. 

Eeichthum an Mineralstoffen verleiht dem Wasser einen 
besonderen Charakter, welcher es aus zwei Gründen als Trink- 
wasser nicht geeignet erscheinen lässt. 

In Folge eines zu grossen Gehaltes an Mineralstoffen kann 
ein Wasser: 

1) schädlich wii'ken, 

2) es kann den Charakter eines sogen. „Mineralwassers" 
(natürlichen) besitzen. 

Da natürliche Mineralwässer ausserhalb des Bereiches dieser 
Besprechung fallen, so erübrigt es, auszuführen, welche Stoffe 
schädlich wirken und in welchen Mengenverhältnissen. 

Für die Beurtheilung des Trinkwassers ist durch die Bac- 
teriologie die Bestätigung gewisser Vermuthungen gegeben 
worden, welche man lange bezüglich des Gehaltes an orgamscher 
Substanz, an Chloriden, Nitriten, Nitraten und Ammonium- 
verbindungen, sowie deren Verhältniss zu einander hegte. 

Nicht immer und nicht unter allen Umständen, auch nicht 
an und für sich wirken diese ebenerwähnten Stoffe gesundheits- 
schädigend, erst die Anwesenheit von zahlreichen lebenden 
Microorganismen ist ausschlaggebend für die Beurtheilung der 
Gesundheitsschädlichkeit. 

So giebt es Wasser in gewissen Gegenden, welches trotz 
hohen Gehaltes an organischen Substanzen von den betreffen- 
den Bevölkerungen zeitlebens ohne dauernde Schädigung der 
Gesundheit getrunken wird, so das Moorwasser, das Cistemen- 
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Wasser der Marschgegenden, das Brackwasser von Gegenden 
mit grossen Wiesenflächen. Freilich ist nicht ausgeschlossen, 
dass das in gewissen Jahreszeiten in den Marschen und Fluss- 
niederungen auftretende Sumpffleber durch den Genuss des 
Wassers mitbeeinflusst wird. Dass so selten oder fast nie 
pathogene Microorganismen im Wasser gefunden werden, er- 
klärt sich leicht aus dem Umstände, dass dieselben (ebenso 
wie im Boden) durch höher organisirte Wesen (Infusorien etc.) 
vernichtet werden. 

Character und Wesen der organischen Substanzen. 

Die Bezeichnung „organische Substanz" ist ein Collectiv- 
begriff, sie bedeutet Substanzen, welche der Hauptsache nach 
aus C, H und bestehen, welchen N-, S- und P-haltige in 
wechselnden Mengen beigemischt sind. Die organische Substanz 
ist also (mit Ausschluss von Kohlensäure und Hydratwasser) 
der Inbegriff aller nichtmineralischen Stoffe, das Gemisch einer 
Eeihe von organischen Einzelindividuen. Diese letzteren quali- 
tativ zu kennzeichnen und quantitativ zu bestimmen, war bisher 
nicht möglich und wird immer, wenn ausführbar, eine schwierige 
und complicirte Arbeit sein; nur in seltenen Fällen wird es 
gelingen, ein besonders characterisirtes Individuum zu isoliren. 

Auf Grund dieser Beobachtungen hat man sich entschliessen 
müssen, auch nur CoUectivbestimmungen auszuführen, welche 
innerhalb gewisser Grenzen wenigstens einen relativen Maass- 
stab zur Beurtheilung des Gehaltes an organischen Substanzen 
abgeben. 

Analyse des Wassers. Besondere Berücksichtigung sollen 
in Folgendem nur diejenigen Bestandtheile finden, welche für 
den Nachweis der Schädlichkeit besonders charakteristisch sind 
(also organische Substanzen, Ammoniak, salpetrige Säure, Sal- 
petersäure), während die Kenntniss des Nachweises der meisten 
andern Bestandtheile als bekannt vorausgesetzt wird, so dass 
nur gelegentliche Winke gegeben werden. 

Vorprüfung. Ammoniak. Werden 5 cc des zu unter- 
suchenden Wassers mit 1 cc Nessler'schen Eeagenz versetzt, 
so bedeutet 

schwachgelbe Färbung minimale Spuren, 
schwachorange Färbung geringe Spuren, 
starker Niederschlag mehr oder weniger bedeutende 
Mengen, 
(alle Zwischenstufen der qualitativen Beurtheilung ergeben sich 
aus der üebung). 

Salpetrige Säure. In 10 cc des Wassers wii'd etwa 1 cg 
Jodkalium gelöst, mit Stärkelösu'ug (1 : 100) versetzt, darauf 
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einige Tropfen verdünnter Schwefelsäure (1:10) hinzugeftigt, 
dann bedeutet: 

sofort oder innerhalb von 5 Minuten eintretender schwach 

bläulicher Schein: minimale Spuren, 
tiefdunkelblaue Färbung: mehr oder weniger grosse 
Mengen. 

Die Zwischenstufen der Färbung zu beurtheilen ist Uebungs- 
sache, und kann natürlich eine Farbenscala zum Vergleich 
durch Lösungen salpetrigsauren Salzes leicht hergestellt werden. 

Salpetersäure. Indigoprüfung. 10 cc des Wassei'S 
werden mit einigen Tropfen der Indigolösung (welche zu der 
quantitativen Bestimmung dient), darauf mit concentrirter 
Schwefelsäure (circa 10 cc) versetzt; wenn nach dem ümschüttelu die 
blaue Farbe verschwindet, so sind deutliche, wenn Gelbfärbung 
dabei eintritt, reichliche Mengen Salpetersäure vorhanden. (Zu be- 
achten ist, dass die soeben für salpetrige Säure wie für Sal- 
petersäure angegebenen Reactionen keine absolute Unterschiede 
beider Säuren angeben, da erstere auch etwas auf Indigo, 
letztere auch etwas auf Jodkalium einwirkt) 

Nur für Nachweis von Spuren geeignet die Prüfung durch 
Brucin und Diphenylamin. 

Brucin. Ein minimales Kömchen Brucin wird auf ein 
flaches Porzellanschälchen (oder Deckel) gebracht, ein Tropfen 
des zu prüfenden Wassers zugesetzt und mit Glasstab damit 
verrieben. Dann giebt man ein Tröpfchen conc. Schwefelsäure 
dazu und verreibt wieder (um das Brucin in Lösung zu bringen); 
endlich lässt man von der Seite mehrere Tropfen Schwefelsäure 
zufliessen und schwenkt etwas hin und her. Bei Anwesenheit 
von Salpetersäure tritt rosa bis karminrothe Färbung ein, welche 
bald in Gelb bis Schmutziggelbbraun übergeht. Bei grosser 
Menge Salpetersäure erhält man sofort schmutzi^braune Farb- 
töne (die Brucinreaction muss in angegebener Weise, vorsichtig, 
ausgeführt werden, weil bei plötzlichem Zusatz von Schwefel- 
säure zu Brucin schon an und für sich Rothfärbung eintreten 
kann). Zur Prüfung der Reinheit der Reagentien ist ein blinder 
Versuch mit destillirtem Wasser anzustellen. 

Diphenylamin. Zusatz des Wassers zu einer Lösung von 
schwefelsaurem Diphenylamin (in Porzellanschale) bewirkt Blau- 
färbung bei Anwesenheit von Salpetersäure. 

Schwefelwasserstoff. Schwarzer Niederschlag beiZusatz 
von Kupfervitriol oder Schwärzung von feuchtem Bleipapier durch 
die Dämpfe des mit verdünnter Schwefelsäure angesäuerten und 
gekochten Wassers. 

Leuchtgas. Die empfindlichste Reaction auf das im 
Leuchtgas als Verunreinigung stets vorkommende Phenol ist die 
Phenolreaction mittels Bromwasser (Empfindlichkeit 1 : 46000) 
(von Landolt aufgefunden). 
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Quantitative Bestimmungen. Die gefundenen Stoffe werden 
bei gewöhnlichen Wässern auf 100,000 Theile (bei Mineral- 
wasser auf 1000 Theile) berechnet. 

Die Vorprüfung entscheidet darüber, wie grosse Wasser- 
raengen zur Abscheidung der einzelnen Bestandtheile in Arbeit 
zu nehmen sind. Es ist das besonders dann wichtig, wenn ent- 
weder nur relativ wenig Wasser zur Untersuchung eingesendet 
worden ist oder wenn ein Wasser sehr arm an Mineralstoffen 
ist. Die Bestimmung oder Abscheidung kann bei mineralreichen 
Wässern (z. B. den meisten Brunnenwässern) direct geschehen, 
andernfalls muss das Wasser vor der Abscheidung erst concen- 
trirt werden. 

Rückstand und Gltihverlust. Da die Rückstands- 
bestimmung das Fundament der Analyse bildet, so ist derselben 
besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. 

Das Wasser wird in einer Platinschale auf dem Wasser- 
bade eingedampft. Die Menge wird in einem Messkolben ab- 
gemessen. Bei mineralreicherem Wasser muss beim Abmessen 
genau auf die Temperatur geachtet werden. 

Die Gewinnung richtiger Resultate hängt nun von der 
Temperatur und der Zeitdauer des Trocknens ab. 

Zwei Haupt- und zwei Nebengesichtspunkte sind zu unter- 
scheiden: 

1. Man hat es mit a) leicht trocknenden, 

b) schwer trocknenden Mineralstoffen 
und Verbindungen 
zu thun; 

2. das Wasser ist a) arm, 

b) reich an festen Bestandtheilen. 

In den Fällen la und 2 a wird die Trocknung schnell voll- 
endet sein. 

In den Fällen Ib und 2 b wird sie länger dauern. 

Demnach ist es falsch, für die Ausführung der Rückstands- 
bestimmung eine allgemeine Regel zu geben. 

Bezüglich der beim Trocknen von Wasserrückständen zu 
beobachtenden Temperatur sind die Ansichten getheilt. 

Die Schwierigkeit beruht darin, dass bei Anwendung zu 
niedriger Temperatur die Mineralstoffe nicht austrocknen, bei 
Anwendung zu hoher die organische Substanz zersetzt wird. 
Da nun Letzteres (die Zersetzung der organischen Substanz) 
vollkommen doch nicht vermieden werden kann, so ist es zweck- 
mässig, bei 120<* zu trocknen, um wenigstens mit einiger Sicher- 
heit die anorganischen Anfcheile zu trocknen. (Gyps verliert 
sein Krystallwasser bei 110—120°, Bittersalz bei 150— 200^) 

Demnach dürfte folgendes Verfahren zweckmässig sein. 

Nachdem der Rückstand auf dem Wasserbade eingedunstet 
ist, trocknet man ihn Vi Stunde im Trockenkasten bei 100® C. 
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und wägt. Man hat dann ein annäherndes Urtheil über die 
Menge der festen Bestandtheile. In den meisten Fällen wird 
naclÄer eine „nennenswerthe" Abnahme nicht mehr stattfinden. 
Man trocknet nun bei 120'» in Intervallen von je 1 Stunde bis 
zur Gewichtsconstanz; dieselbe ist nach 2 stündigem Trocknen 
meistens erreicht. 

Glühverlust. (Organische Substanz.) Man ergreift die 
den getrockneten und gewogenen Eückstand enthaltende 
Platinschale mit einer Tiegelzange und glüht auf die Weise 
vorsichtig, dass man mehrmals (3 — 4 Mal) langsam durch die 
Flamme eines einfachen Bunsenbrenners zieht, bis eine Ver- 
änderung in dem Aussehen des kohligen Rückstandes nicht 
mehr stattfindet; nach dem Abkühlen wird mit kohlensaurem 
Ammon befeuchtet, getrocknet, geglüht und gewogen, diese 
Operationen so lange wiederholt, bis Gewichtsconstanz ein- 
getreten ist Unter Umständen ist es erforderlich, in dem Glüh- 
ruckstande das Chlor zu bestimmen (beispielsweise würde bei 
Anwesenheit von Chlonnagnesium ein bedeutenderer Chlorverlust 
stattfinden). 

Organische Substanz: Oxydation. 100 cc Wasser werden 
unter Zusatz von 5 cc concentrirter Schwefelsäure und 10 cc 
Vi 00 Normal-Chamäleonlösung durch die Flamme eines kräftigen 
Bunsenbrenners zum Kochen erhitzt und genau 5 Minuten darin 
erhalten, darauf sofort 10 cc Vjoo Normal-Oxalsäure zugesetzt 
und mit Chamäleon zurücktitrirt 

Falls 10 cc Chamäleonlösung zur Oxydirung nicht aus- 
reichten, werden abermals 10 cc zugesetzt u. s. f., bis die 
Reaction beendigt ist (keine Entfärbung mehr eintritt). 

Nachdem man sich die Anzahl der verbrauchten cc (falls 
mehr als 10 cc verbraucht wurden) notirt hat, berechnet man, 
wie viel Wasser durch circa 10 cc oxydirt werden. Man ver- 
dünnt dementsprechend und bestimmt wiederum die Oxydation. 

Man nimmt das Mittel aus 3 Bestimmungen. 

Berechnung: 
Anzahl der verbrauchten cc V 3,16 = Theile Permanganat, 

„ „ „ cc X Ö,8 = Theile Sauerstoff, 

(welche zur Oxydation der or- 
ganischen Substanz erforderlich sind.) 

Ammoniak. Bei grossen Mengen directe Destillation unter 
Zusatz von Natronlauge, Absorption des U ebergehenden in 
(durch Lacmus angefärbter) Normal ('/* Normal-, oder '|io Nor- 
mal-) Säure und zurücktitriren des Ueberschusses. 

Bei kleineren Mengen ebenso, nur mit der Modification, dass 
nach Neutralisation vorher concentrirt wurde. 
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Bei kleinen Mengen kann die colorimetrische Methode An- 
wendung finden.; 

Methode von Frankland-Armsrtrong. 

Princip: Schätzung der Färbung, welche durch Nessler's 
Reagens hervorgerufen wird. Die Keaction ist sehr empfind- 
lich und nur sehr geringe Mengen (0,005 — 0,1 mg in 100 cc) 
können so bestimmt werden. Ist mehr Ammoniak vorhanden, 
so muss entsprechend verdünnt werden. 

Ausführung: 300 cc Wasser in hohen, engen, mit Glas- 
stöpsel verschliessbaren Cylinder mit 2 cc Sodalösung und 1 cc 
Aetznatronlösung versetzen, umschütteln, Niederschlag absitzen 
lassen. 

100 cc der überstehenden vollkommen klaren Flüssigkeit 
im Cylinder zu 18 — 20 cm hoher Flüssigkeitssäule mit 1 cc 
Nessler's Reagens versetzen. Ist die Flüssigkeit nur roth bis 
dunkelroth, so verdünnt man von dem von Kalk- und Magnesia- 
salzen befreiten Wasser soweit (5, 10, 20 auf 100 cc), dass man 
eine hellgelbe Färbung erhält. 

Zum Vergleich werden in 4 Cylindem (aus weissem Glase, 
gleich weit und hoch, 100 cc reines destillirtes Wasser und 
0,2 — 2 cc Salmiaklösung (enthaltend 0,05 mg NHs im Cubikc), 
darauf 1 cc Nessler's Reagens gegeben. 

Den Cylinder, dessen Färbung derjenigen der zu unter- 
suchenden Wasserprobe am nächsten steht, nimmt man als Aus- 
gangspunkt, um entsprechend noch andere Vergleichsmischungen 
herzustellen, bis man vollkommen übereinstimmende Farbtöne 
erzielt. 

Beispiel 10 cc zweckentsprechend vorbereitetes Wasser 
auf 100 cc verdünnt, zeigen auf Zusatz von 1 cc Nessler den 
Farbton, wie 100 cc destillirtes Wasser mit 0,7 cc der Sahniak- 
lösung (1 cc = 0,05 mg NH») versetzt. 

100,000 Theile Wasser enthalten also: 

0,7 X 0,05 = 0,035 X 10 = 0,45 Theile Ammoniak. 

Salpetrige Säure, a. Nach Preusse & Tiemann. Colori- 
metrische Bestimmung. Bildung von Triamidoazobenzol; 
sehr empfindliche Reaction (0,003 — 0,03 mg in 100 cc). 

Ausführung: 100 cc Wasser in hohe, enge Cylinder (Höhe 
der Flüssigkeitsscnicht 16 — 18 cm), 1 cc Schwefelsäure (1:3) 
und 1 cc Metaphenylendiaminlösung zugesetzt; bei sofort ein- 
tretender Reaction (Rothfärbung) muss verdünnt werden. 

Drei gleich weite und gleich hohe Vergleichscylinder mit 
je 100 cc Wasser füllen, 0,3—2,5 cc Nitritlösung (enthaltend 
0,1 mg NaOa im Kubikc), ferner 1 cc verdünnter Schwefel- 
säure und 1 cc Melaphenylandiaminlösung hinzufügen. 

Gleichzeitiges Ansetzen der Versuchs- und der Vergleichs- 
flüssigkeit erforderlich, da die Farbenintensität allmählig zu- 
nimmt. 
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Gefärbte Wässer müssen vorher entfärbt werden: auf 200 cc 
Wasser 3 cc Sodalösung (1:3) und '/a ^^ Natronlauge (1 : 2). 

Ist die Färbung nicht zu entfernen, so ist diese Methode 
nicht anwendbar. 

b. Methode Feldhaus-Kubel. Oxydation der salpetrigen 
Säure zu Salpetersäure mittels Kaliumpermanganat. 1 00 cc Wasser 
mit Vi 00 Normal-ChamäleonlösuDg und 5 cc verdünnter Schwefel- 
säure (1 : 3) versetzt. Die überschüssige Permanganatlösung 
durch titrirte Eisenammonsulfatlösung zersetzt, dessen üeber- 
schuss wiederum durch Permanganatlösung bestimmt. Die 
Titrirung verläuft am besten bei einer Temperatur von 
etwa 20«. 

Berechnung. Die Differenz der Anzahl Cubikcentimeter 
Eisenlösung und Chamäleonlösung mit 0,19 multiplicirt ergiebt 
die Theile Salpetriger Säure in 100,000 Theilen Wasser. 

Salpetersäure. Verfahren von Schulze-Tiemann. 

Princip: Zersetzen der Nitrate durch Salzsäure und Eisen- 
chlorir und Auffangen des entwickelten Stickoxydes über aus- 
gekochter Natronlauge in einem in V20 cc getheilten möglichst 
engen Eudiometer. 

Ausführung. 100—300 cc des Wassers werden in einem 
160 cc fassenden Kölbchen bis auf circa 50 cc eingedampft. 
Das Kochkölbchen wird mit einem gut passenden Kautschuk- 
stopfen verschlossen, durch dessen doppelte Durchbohrung zwei 
nach unten umgebogene Glasröhren gehen, welche wieder beide 
durch kurze mit Quetschhähnen versehene Kautschukschläuche 
mit je einer Glasröhre verbunden sind. 

Hauptbedingung für das Gelingen der Bestimmung ist es, 
alle Luft auszutreiben. Man erreicht dies, indem man, nach- 
dem das Wasser (bei vollkommen offenen Röhren) bis auf etwa 
50 cc abgedampft ist, zunächst den einen Quetschhahn schliesst, 
und zwar denjenigen, welcher den Abschluss der nachher zur 
Gasentbindung dienenden Eöhre bewirkt. Vor dem Schliessen 
hat man den Wasserdampf einige Minuten durch die (als 
Sperrfltissigkeit dienende) Natronlauge streichen lassen. Beim 
Schliessen des Quetschhahnes steigt dieselbe bis in den 
Quetschhahn in der Röhre zurück und hindert so das Eintreten 
von Luft. Die Mündung des nach oben kurz umgebogenen 
und mit einem Stückchen Kautschukschlauch überzogenen Endes 
bringt man unter das Eudiometer. 

Darauf taucht man das Ende der andern Entbindungsröhre 
in ein Gläschen, welches 20 — 30 cc Eisenchlorürlösung (im Liter 
200 g Eisen) enthält und lässt ebenfalls den Wasserdampf einige 
Minuten durchstreichen. Hierauf schliesst man auch diesen 
Quetschhahn und löscht die Flamme. Man wartet bis ein 
Vacuum im Kölbchen eingetreten ist (bemerkbar an dem Zu- 
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sammenziehen der Gummischläuche) und lässt dann durch 
Lüften des Quetschhahnes vorsichtig 15—20 cc Eisenchlorür- 
lösung einsaugen, indem man dafür sorgt, dass die Röhre bis 
zu ihrem Ende vollkommen gefüllt bleibt; hierauf lässt man 
noch zweimal etwas ausgekochte, concentrirte Salzsäure (indem 
man ebenso ein damit gefülltes Gläschen vorlegte) eintreten. 

Sodann erwärmt man zunächst vorsichtig, bis die Kaut- 
schukschläuche sich aufzublähen beginnen und öflftiet dann den 
an der Entbindungsröhre befindlichen Quetschhahn, sodass das 
nunmehr reichlich sich entwickelnde Stickoxyd in das Eudiometer 
übertritt. Schliesslich erhitzt man stark und so lange, bis das 
Gasvolum nicht mehr zunimmt. Dann entfernt man die Ent- 
bindungsröhre, führt das Eudiometer mit Hülfe eines kleinen, 
mit Natronlauge gefüllten Porzellanschälchens in einen hohen, 
das Eudiometer ganz aufnehmenden, mit Wasser von 15 — 18*» 
gefüllten, Glascylinder über. Nach 20 Minuten notirt man 
Temperatur und Barometerstand und liest das Gasvolum ab, 
nachdem man die Eöhre senkrecht soweit emporgehoben hat, 
dass die Flüssigkeit innerhalb und ausserhalb der Röhre genau 
dasselbe Niveau hat. 

Man reducirt auf 0« C. und 760 mm Barometerstand nach 
der Formel: ^ _ V. (B — f). 273 

' ~ 760 (273 + t) 

V = das abgelesene Volum des Gases. 

B = abgelesener Barometerstand in Millim. 

t = abgelesene Temperatur des Kühlwassers in Graden C. 

f = Tension des Wasserdampfs. 

V, X 2,413 = mgr Salpetersäure. 

Schwefelwasserstoff. 

a. Grössere Mengen: Man säuert schwach an, erhitzt 
zum Kochen, leitet die Dämpfe in Jodkaliumlösung und titrirt 
das ausgeschiedene Jod durch Thiosulfatlösung. 

Zehntel-Thiosulfatlösung: 24,8 g (reines, trockenes 
SO 2- freies) Natriumthiosulfat werden unter Zusatz von 2 g 
anderthalb kohlensaurem Ammon zum Liter gelöst. 

b. Colorimetrisches Verfahren: Rothfarbung durch 
Nitropussidnatriumlösung (4 g im Liter). Die Menge des 
Schwefelwasserstoffes darf 2 mg in 100 cc nicht übersteigen, 
weniger als 0,1 in 100 ist nicht mehr bestimmbar. 

Schwefelwasserstoffwasser von bestimmtem Gehalt stellt 
man sich her aus gewöhnlichem HaS-Wasser durch Verdünnen. 
Man bestimmt den Gehalt durch V,o Natriumarsenitlösung und 
Vio Jodlösung. 

Zehntel-Arsenitlösung. 4,95 g As, 0« in Natronlauge 
gelöst, mit Salzsäure angesäuert, mit Natriumbicarbonat über- 
sättigt und auf ein Liter aufgefüllt. 
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Zehntel- Jodlösung. Man löst 12 g Jodkalium (darf kein 
jodsaures Kalium enthalten) in 200 cc Wasser (in einem Liter- 
masskolben) und bringt dazu 12,7 g (chlorfreies) Jod. Nach 
vollkommener Lösung und Abkühlung auf 15^ C. füllt man zur 
Marke auf. 

Austührung im Wasser. 300 cc mit 5 cc Soda- und 3 cc 
Natronlösung versetzen; nach 1 — 2 Stunden vom Niederschlag 
abgiessen oder filtriren ; 250 cc in enger Röhre mit 1 cc Nitro- 
pussidnatriumlösung versetzen, umschütteln und Eothfarbung 
beobachten. 

Vergleichsprobe: 245 cc destillirtes Wasser in enger Glas- 
röhre mit 1 cc Nitropussidnatriumlösung, 2 cc Natronhydrat und 
titrirtem Schwefelwasserstoffwasser aus Bürette so lange ver- 
setzen, bis derselbe Farbton erreicht ist. 

Durch Division der auf die Weise ermittelten mg HaS durch 
2,5 erfahrt man die in 100,000 Theilen des Wassers enthaltenen 
Theile Schwefelwasserstoff. 

Beispiel: Wenn 4,1 cc des titrirten Schwefel wasserstoff- 
wassers (enthaltend 0,5 mg Ha S in 1 cc) zur Erzeugung der- 
jenigen Färbung erforderlich waren, wie sie das zu untersuchende 
Wasser zeigte, so enthalten 

100,000 Theile desselben 

^1X0^ = 0,82 Theüe H.S. 



2,5 

Eisen, geringe Mengen. Zunächst Abscheidung nach Ein- 
dampfen grösserer Mengen (1—2 — 3 Liter und mehr) durch 
Ammoniak, filtriren und wieder lösen, sodann titriren. 

a. in Schwefelsäure lösen, reduciren durch eisenfreies Zink, 
titriren mit 7io — Vioo Chamäleonlösung 

1 cc %o Cham. = 0,00056 g Fe., 
1 cc '1,00 Cham. = 0,00056 g Fe. 
Zur Titerstellung der Chamäleonlösung wird Eisenoxydul- 
ammonsulfatlösung verwendet, oder möglichst reines Eisen (oder 
reine Oxalsäure) 

(FeSO* [NH4]2 SO 4 + 6aq) Rostfreier Claviersaitendraht 

3,92 g im Liter (welcher 99,7 ^|o reines Eisen 
enthält) 0,5617 g (= 0,56 Fe) 
in verdünnter Schwefelsäure im Kolben lösen, unter zeitweiligem 
Zusatz von Soda, um die atmosphärische Luft (Sauerstoff) aus- 
zuschliessen, entspricht 100 cc 'lio Normal-Chamäleonlösung. 

b. In Salzsäure lösen mit Jodkalium versetzen und das 
freigemachte Jod mit Thiosulfatlösung unter Zusatz von Stärke- 
lösung titriren. Die Lösung darf nur schwach sauer sein. Ist 
Blaufärbung eingetreten, so muss man auf 60 — 70® erwärmen 
und neuerdings einige Tropfen Thiosulfatlösung zusetzen, wieder 
erwärmen, bis die Blaufärbung bleibend ist. 

Berechnung: 1 Theil J ist 1 Theil Fe äquivalent. 
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üeber die colorimetrische Bestimmung des Eisens 
mittels Ferrocyankalium- oder Rhodankaliumlösung siehe Tie- 
mann-Gärtner Wasseranalyse 1889, pag. 99. 



Beurtheilung des Trinkwassers. 

Gutes Trinkwasser soll: 

1) klar, färb- und geruchlos sein ; es soll eine gewisse Menge 
freier oder halbgebundener Kohlensäure enthalten; 

2) es darf nicht mehr als 50 Theile auf 100,000 Gesammt- 
rtickstand haben, 

3) nicht mehr als 18—20 Theile Calcium- und Magnesium- 
oxyd; 

4) nicht mehr als 2—3 Theile Chlor resp. 3,3—5 Theile 
Kochsalz; 

5) nicht mehr als 8—10 Theile Schwefelsäure (SO»); 

6) nicht mehr als 0,5—1.5 Theile Salpetersäure (Na O5); 

7) Ammoniak und salpetrige Säure dürfen höchstens in 
Spuren vorhanden sein, Schwefelwasserstoff gar nicht; 

8) die organischen Substanzen dürfen höchstens bis 1 Theil 
Kaliumpermanganat ('|,oo Normal) reduciren; 

9) die organischen Substanzen dürfen nicht mehr als 0,5 
Theile organischen Kohlenstoff enthalten; 

10) nicht mehr als 0,02 Theile Albuminoidammoniak liefern. 

(Die Zahlen sind dem Werke von Tiemann-Gärtner ent- 
nommen, pag. 651: Man hat sich wie dort ausgeführt, nicht 
pedantisch an dieselben zu binden, sondern man muss localen 
Verhältnissen und besonderen Bedingungen bei der Beurthei- 
lung jederzeit Rechnung tragen, (so der Art der organischen 
Substanz siehe oben die Bemerkungen darüber pag. 103). 

Bemerkungen: ad 3. üeberwiegende Mengen von Mag- 
nesiumsalzen sind zu beachten und können zu Bedenken Ver- 
anlassung geben. 

ad 4. Grössere Mengen von kohlensauren Alkalien sind, 
falls es sich nicht um alkalische Quellwässer handelt, bedenk- 
lich und deuten meist auf Infiltration gesundheitsschädlicher 
Flüssigkeiten. 

ad 10. Besonders bedenklich sind diejenigen organischen 
Substanzen, welche (wie gewisse Kohlehydrate und Eiweiss- 
stoff'e) schnell in Gährung und Fäulniss übergehen (z. B. Ab- 
wässer von Zucker-, Stärke-, Cellulose-Fabriken, Jauche- und 
Cloakenstoffe). 
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2) Künstliches Mineralwasser. 

Selterwasser des Handels. Dasselbe, bestehend aus gewöhn- 
lichem Brunnen- oder Leitungswasser oder auch destillirtem 
Wasser, welchem der Hauptsache nach Kochsalz und doppelt- 
kohlensaures Natron zugesetzt und Kohlensäure eingepresst ist, 
soll hier nur auf seine Verunreinigungen hin betrachtet werden. 

Die Verunreinigungen sind dreierlei Art; sie stammen: 

1) aus dem verwendeten Wasser: Ammoniak, salpetrige 
Säure, Salpetersäure; 

2) aus den verwendeten Reagentien und Rohstoffen : arsenige 
Säure, Petroleum, bituminöse Substanzen; 

3) aus den ReseiToirs und Leitungen (als Kupferblasen, 
Metallröhren, Syphons etc.): Kupfer, Blei, Zinn, Zink. 

Nachweise und quantitative Bestimmungen aller dieser Stoöe 
sind theils in dfen vorhergehenden Abschnitten, theils unter 
Metallnachweis der Conserven besprochen. Petroleum und 
bituminöse Stoffe können nur durch den Geruch nachgewiesen 
werden, da sie nur spurenweise vorkommen. 

Die Beurtheilung ist keine andere, als die des Trink- 
wassers, natürlich nur in Bezug auf die soeben als Verunreinigung 
aufgeführten Stoffe. 



3) Abwässer und Reinigung derselben. 

Die Beurtheilung der Abwässer, welche früher nur die 
landwirthschaftlichen Interessen berücksichtigte, ist eine wesent- 
lich andere geworden von dem Momente an, wo man auf die 
allgemeinen hygienischen Gesichtspunkte: die Infection der öffent- 
lichen Flussläufe und des Grundwassers, somit der Brunnen 
aufmerksam geworden war; in Folge wovon man auch nach 
Mitteln und Verfahren suchte, eine Reinigung der Abwässer im 
Kleinen und Grossen durchzuführen. 

Zweierlei ist hier zu betrachten: 

1) die Analyse der Abwässer, 

2) die Analyse der gereinigten Abwässer und 

die Principien der Reinigungsverfahren. 

Analyse der Abwässer. Dieselbe unterscheidet sich im 
Princip nicht von der Analyse der reinen Wässer, indess ist 
der Schwerpunkt der Untersuchung auf eine Reihe von Be- 
stimmungen gelegt, welche die Natur der Abwässer besonders 
kennzeichnen, nämlich die Bestimmung der organischen Bestand- 
tlieile. Der Analyse hat aber jederzeit eine qualitative Unter- 
suchung auf aussergewöhnliche Stoffe vorauszugehen, welche in 
natürlichen Wässern nie vorkommen, dagegen aus den bezüg- 
lichen Fabricationen stammen können. Auch bei den Abwässern 
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handelt es sich, wie bei der organischen Substanz des reinen 
Wassers, um Collectivbegriffe und -Bestimmungen. 

Man sucht das Verhältniss der gelösten zu den ungelösten 
suspendirten Stoffen zu bestimmen; die Entscheidung der Frage 
ist, wie schon vorhin besprochen, wichtig, wieviel von den 
Organ. Substanzen sich in Lösung befindet, weil man die ge- 
lösten Substanzen in erster Linie als Träger und Verbreiter 
der Zersetzungsvorgänge zu betrachten hat. 

Zur Entscheidung dieser Fragen können folgende Bestim- 
mungen beitragen: 

1) ßückstand im unfiltrirten und im filtrirten Wasser. 

2) Glühverlust dito 

3) Oxydation dito 

4) Gesammt-Stickstoff dito 

5) Freies Ammoniak dito 

6) Ammoniakstickstoff dito. 

In gleicher Weise können auch anorganische Bestandtheile 
je nach Bedürfuiss bestimmt werden. Die Ausführung bietet 
nichts Neues. 

Nur bezüglich der Bestimmung des AmmoniakstickstofTes 
ein paar Worte. 

Man bringt eine abgemessene oder abgewogene Menge des 
Abwassers in einer Porzellanschale unter eine kleine, gut 
schliessende Glasglocke ; über die Porzellanschale legt man ein 
Glasdreieck, welches dazu bestimmt ist, eine andere Schale mit 
einer abgemessenen Menge *|,o Normalschwefelsäure aufzu- 
nehmen; sobald Alles vorbereitet ist, bringt man zu dem Ab- 
wasser in die untere Schale etwa 1 g Aetzkalk und schliesst 
die Glocke. Das nun sich entwickelnde Ammoniak wird nach 
etwa 24 Stunden absorbirt sein, man prüft, indem man einen 
Streifen angefeuchtetes rothes Lacmuspapier unter die etwas 
gelüftete Glocke hält. Wird dasselbe nicht gebläut, so ist die 
Absorption vollendet. Man titrirt dann die Säure zurück und 
erfahi't aus der Differenz das absorbirte Ammoniak (den 
Ammoniakstickstoft). 

Reinigung der Abwässer. 
Man hat zu unterscheiden: 

1^ physicalisch-mechanische und 

2) chemische Eeinigungsverfahen. 

Die mechanischen Eeinigungsverfahren sind der 
Hauptsache nach Filtrationsverfahren. 

Die wichtigsten Filtermaterien sind Kohle, Thon, Tort, 
Sand. 

Von diesen sind für den Grossbetrieb am ungeeignetsten 
Kohle und Thon, da sie sehr schnell verstopfen. Demnächst 
ist Torf am leistungsfilhigsten. 
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Bei weitem obenan aber steht der Sand in Verbindung mit 
Pflanzenvegetation (Berieselung). 

Von den Filtrationen im Grossen hat bisher nur die Sand- 
filtration (Eieselung) eine ausgedehnte Verwendung gefunden. 
Bei richtiger Leitung derselben ist die Absorption der ver- 
unreinigenden Bestandtheile eine so vollkommene, dass das ab- 
laufende Wasser als absolut rein zu bezeichnen ist. Reiner 
Thonboden, oder stark thonhaltiger Boden ist natürlich zu 
einer rationellen Berieselung nicht zu gebrauchen. 

Wesentlich ungünstiger steht es mit den 

Chemischen Eeinigungsverfahren. Entweder findet die 
Ausfällung durch ein Metallsalz statt, dessen Ueberschuss, wenn 
nicht entfernt, eine neue Schädlichkeit bringt, oder das Aus- 
fällungsmittel bewirkt Zersetzungen bedenklicher Natur. Es 
sei hier auf den Aetzkalk verwiesen (auf den man anfangs so 
grosse Hoffnungen setzte), welcher zwar vorzüglich klärend 
wirkt^ aber fast unmittelbar nach dieser Eeaction eine starke 
EntWickelung von Ammoniak, Trimetiiylamin und andern lös- 
lichen Stickstoffverbindungen hervorruft. 

Bei der Analyse von durch Chemiealien geklärten Wässern 
sind vornehmlich zwei Fragen zu beantworten: 

1) Ist von den Chemiealien nicht so viel in den löslichen 
Theil des Wassers übergegangen, dass hieraus eine neue Schäd- 
lichkeit resultirt? 

2) Kuft das reinigende Agens nicht derartige Zersetzungen 
hervor, dass die Menge der gelösten organischen Substanzen, 
besonders der stickstoffhaltigen, grösser ist, als sie vorher war? 

Bezüglich von Einzelheiten in der Technik der Wasser- 
reinigung ist auf Specialwerke zu verweisen. 



4) Wasser zu technischen Zwecken. 

Ist Wasser mit diesem Hinweise zu untersuchen, so handelt 
es sich immer noch um die specielle Verwendung. Die Unter- 
suchung bietet nichts Neues; nur erhält in der Regel die Be- 
stimmung einiger Bestandtheile eine besondere Wichtigkeit. 

Häufig wird hier die sogenannte abgekürzte Wasseranalyse 
ausgeführt: Rückstand, Chlor, Schwerelsäure (Kalk), Härte, 
bleibende Härte; qualitative Prüfung auf Ammoniak, salpetrige 
Säure, Salpetersäure. 

Von besonderer Wichtigkeit für die technische Wasser- 
analyse ist die Bestimmung der Härte. 

Eine Besprechung der Ausführung derselben ist daher 
gerade an dieser Stelle angebracht. 

• 8* 
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Die abgekürzte Bestimmung der Härte (des Kalk- und 
Magnesiagehaltes) wird ausgeführt durch Titriren mittels alco- 
holischer Seifenlösung. Diese Härte wird als „Gesammthärte" 
bezeichnet. 

Princip: Gelöstes fettsaures Kali und gelöster kohlen- 
saurer Kalk setzen sich um in gelöst bleibendes kohlensaures 
Kali und unlöslichen fettsauren Kalk. Wenn sämmtliches Kalk- 
und Magnesia- Salz umgesetzt, also Seifenlösung im Ueberfluss 
ist, tritt beim Schütteln Schaum auf. 

Die Eeaction verläuft nur glatt bei einem bestimmten Ver- 
dünnungsgrade; in concentrirten Lösungen ruft schon eine relativ 
geringe Menge Seifenlösung Schaum hervor, dasselbe ist der 
Fall beim Vorhandensein einer unverhältnissmässig grösseren 
Menge von Magnesiasalz, letzteres erkennt man am Auftreten 
einer zähen Haut auf dem Seifenschaum und daran dass der 
Eintritt der Schaumbildung kein plötzlicher und scharfer, 
sondern ein allmählicher und undeutlicher ist. 

Man muss soweit verdünnen, dass die Reaction eine scharfe 
wird. Die Umsetzung der Magnesiasalze findet aber trotzdem 
langsamer, als die der Kalksalze, und immer erst nach diesen 
statt. Es wird demnach beim Vorhandensein von viel Mag- 
nesiasalzen die Titration längern dauern, und stärker verdünnt 
werden müssen. 

Von den verschiedenen auf diesem Princip benihenden 
Methoden ist die von Boutron und Boudet am bequemsten, 
da der Gehalt an Kalk und Magnesia unmittelbar am Instrument 
abgelesen werden kann und eine eigene Tabelle überflüssig ist. 

Dieses Instrument: Hydrotimeter: ist eine kleine Ausguss- 
bürette von circa 3,5 cc Inhalt, deren oberer Kaum, von 2,4 cc 
Inhalt, in 23 Theile (Grade) getheilt ist, dieselbe Theihing ist 
nach unterhalb des (besonders markirten) 23. Grades bis 32 Grad 
fortgesetzt. 

Die Seifenlösung ist so gestellt, dass die 23 Grade 8,8 nigr 
in 40 cc Wasser gelöstes Calciumcarbonat gerade zersetzen 
(den Schaum: die Endreaction: hervorrufen). 

22 Grade Seifenlösung = 22 mg Calciumcarbonat 

in 100 cc Wasser. 

1 Grad Seifenlösung = 1 Theil Calciumcarbonat 

in 100,000 Theilen Wasser. 

Die Theile Calciumcarbonat nennt man französische Grade. 

„ Calciumoxyd „ deutsche „ 

Letztere erhält man aus ersteren durch Multification mit 
dem Factor 0,56. 

Die Eeaction ist als beendigt zu betrachten, wenn der 
feinblasige Schaum sich etwa 5 Minuten hält. 

Die gefundene Härte umfasst die Kalk- und die Magnesiasalze. 

Den Gehalt an Magnesiasalzen kann man annähernd aus 
der Gesammthärte und der Kalkbestimmung finden. 
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Es ist nämlioh die Differenz aus Gesammthärte minus Kalk- 
gehalt X -y- = Theile Magnesia, 

Nächst der Gesammthärte ist die „bleibende Härte^ von 

Bedeutung. Man versteht darunter den Gehalt an denjenigen 
Kalk- und Magnesiasalzen, welche nach dem Kochen in Lösung 
bleiben; es sind das alle die Verbindungen^ welche nicht Car- 
bonate, sondern Sulfate, Nitrate, Chloride smd. 

Die Carbonate, als Bicarbonate in Lösung, scheiden sich 
durch das Kochen (Austreiben der Kohlensäure) als Monocar- 
bonate nahezu vollständig aus; man rechnet, dass 2 Theile 
Ca CO» in Lösung bleiben. 

In den meisten Fällen ist das in Lösung Bleibende Kalk 
und zwar schwefelsaurer Kalk. 

Mit der Bestimmung der bleibenden Härte verbunden sein 
muss daher eine solche der Schwefelsäure falls die qualitative 
Prüfung eine nennenswerthe Menge nachgewiesen hat. Die 
Schwefelsäure kann ausser an Kalk auch an Alkalien gebunden 
sein. Eine grosse Menge von schwefelsaurem Kalk ist für die 
meisten Fabrikbetriebe nachtheilig. 

Der schwefelsaure Kalk: Gyps: ist der Hauptkesseistein- 
bilder. Derselbe legt sich in sehr harten Krusten an. die Kessel- 
wandungen an. 

Kesseisp eise Wasser muss folgende Eigenschaften haben, 
es muss weich, frei von Chlormagnesium, Fett, Humussubstanzen 
sein, es darf nur wenig Ammoniaksalze, Kohlensäure, Sauerstoff 
enthalten. 

Gegenmittel. Kalkmilch zur Abscheidung der Bicarbo- 
nate, des Calciums und Magnesiums; dann Soda zur Abschei- 
dung des Gypses durch Umwandlung in kohlensauren Kalk. 

Auf 1 deutschen Grad der bleibenden Härte (in 100,000 
Theilen Wasser) sind zuzusetzen 1,9 Theile reine calcinirte Soda 
(Na3C03). 

Zur Entfernung der Schwefelsäure kann man Baryum- 
chlorid zusetzen und zwar auf 1 Theil (in 100,000 Theilen) 2,6 
Theile wasserfreien BaCla. 

In Folgendem sei noch bezüglich einiger Fabricationen auf 
diejenigen Bestandtheile hingewiesen, welche in denselben be- 
sonders schädlich wirken und deren Abwesenheit für eiuen ra- 
tionellen Betrieb gefordert werden muss. 

Vorausgeschickt sei als allgemeines Erfordemiss, dass das 
Wasser weich sein muss. 

Im XJebrigen soll Wasser 
für Brauereien und Brennereien: möglichst frei sein von 
organischen Substanzen und Mikroorganismen, 
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für Likörfabrication: rein und eisenfrei sein, 
„ Zuckerfabriken: Sulfate, Nitrate, Alkalicarbonate, 
„ Papierfabrication: Eisen, Calcium- und Magnesiumsalze 
j^durch letztere wird die Harzseife zersetzt) nicht oder 
in nicht nennenswerthen Mengen enthalten, 
„ Färberei, Druckerei, Bleicherei: eisenfrei, 
„ Leim sie dereien: weich sein. 



Luft 

Kohlensäurebestimmung nach Pettenkofer. 

Princip. Man lässt die Kohlensäure der Luft durch 
Aetzbarytlösung absorbiren und titrirt den unberührt gebliebenen 
(nicht in kohlensauren Baryt umgewandelten) Aetzbaryt mit 
Oxalsäurelösung zurück unter Benutzung von Curcumapapier 
als Indicator. 

Dies erreicht man auf zweierlei Weise: 

1) Man bringt eine gemessene Menge Aetzbarytlösung in 
eine grosse, gut verschliessbare Flasche, welche man vorher 
mit der zu untersuchenden Luft angefüllt hatte (sehr einfaches 
Verfahren: Einsaugen der Luft mittels eines durch eine 
brennende Lampe erzeugten Luftstromes — Sonden — ), darauf 
schwenkt man mehrmals um. Nach % Stunde ist die Kohlen- 
säure absorbirt. Darauf giesst man die Barytlösung in einen 
Cylinder, lässt klären und titrirt in einem aliquoten Theil. 

2) Man saugt die Luft in langsamem Strome durch sehr 
(etwa 1 Meter) lange Eöhren, welche an beiden Enden auf- 
wärts gebogen sind und denen man eine schwache Neigung 
g^ebt derartig, dass die durchstreichenden Luftblasen, ohne 
sich zu grösseren zu vereinigen, in geringem Abstände stetig 
passiren. 

Lösungen. Barytlösung: 21 g krystallisirtes Barythydrat 
im Liter (Zusatz von etwas Chlorbaryum erforderlich, um etwa 
vorhandenes, die Titrirung schädlich beeinflussendes AetzkaH 
oder Aetznatron zu beseitigen). 

Von dieser Lösung entspricht 1 cc = 3 mg COa. 

Von eiuer Lösung mit 7 g 

Barythydrat im Liter 1 cc = 1 mg COa. 

(Die Barytlösung wird zweckmässigerweise in einer Flasche 
aufbewahrt, welche mit doppeltdurchbohrtem Kautschukstopfen 
geschlossen ist, aus dessen einer Oeflhung ein mit zwei ühröhren 
verbundenes Glasrohr geht, welche mit kaligetränkten Bimstein- 
stücken gefüllt sind, während die durch die andere Oeflftiung 
geführte Röhre einerseits bis auf den Boden der Flasche reicht, 
andererseits (ausserhalb der Flasche) nach unten gebogen und 
tiefer als der Boden der Flasche gehend, dann wieder kurz 
nach oben umgebogen ist. üeber das Ende ist ein Stück 
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KautschukscUauch gezogen und mit einem Quetschhahn ver- 
sehen. Letzteres dient dazu, ohne Luft- (Kohlensäure-) Zutritt 
Barytlauge in Pipetten und Büretten von unten her eintreten 
zu lassen.) 

Oxalsäurelösung: 2,8636 g (reine krystaUisirte) im Liter. 
1 cc entspricht 1 mg CO a. 



IT. GHft-Na«liweis 

in Speisen und Getränken, Speiseresten, Organtheilen etc. 

Von denjenigen Stoffen, welche als Gifte schlechtweg be- 
zeichnet zu werden pflegen, sollen in diesem Abschnitt nach 
Möglichkeit alle wichtigen (d.h. alle häufiger vorkommenden) 
behandelt werden, und zwar in folgender Eintheilung: 
Freie organische Säuren, 
Verschiedene organische Verbindungen, 
• Metalloide und Metalle, 
Alkaloide und Glycoside. 



Vorprüfung und Vorbereitungen. 

Sämmtliche Eeagentien sind vor der Benutzung mit pein- 
lichster Sorgfalt auf Eeinheit überhaupt oder wenigstens auf 
diejenigen Stoffe zu prüfen, um deren Nachweis es sich im 
einzelnen Falle handelt. 

Die zur Untersuchung gelieferten Objecte müssen derart 
getheilt werden, dass ein grösserer Bruchtheil reservirt bleibt. 
(Auf guten Verschluss ist nächst zuverlässiger Bezeichnung 
besonders aufinerksam zu machen.) Wenn eine bestimmte Ver- 
muthung (Verdacht oder fester Anhalt) über die Natur des Gift- 
stoffes nicht vorliegt, muss eine bestimmte Reihenfolge in der 
Ausführung der Bestimmungen (eventuell in einer Portion) in 
der Berücksichtigung der verschiedenen Kategorien beachtet 
werden. 

Ueber die Möglichkeit, ob gewisse Nachweise noch zu 
führen sind (ob nicht durch Zersetzung gewisse Stoffe schon 
zerstört sind), hat man sich Eechenschaffc zu geben. 

Man hat daher in erster Linie die normale oder nicht 
normale Beschaffenheit des vorliegenden Materiales zu prüfen, 
den Zersetzungsgrad festzustellen. 

Bei der Aufsuchung oder Auffindung eines Giftstoffes ist 
von vornherein der Gesichtspunkt ins Auge zu fassen, die Ver- 
bindungsform festzustellen, in welcher derselbe sich befindet 
oder möglicherweise sich befunden hat. 

Feste Massen müssen vor der Untersuchung genügend zer- 
kleinert und durch hinreichenden Wasserzusatz m einen brei- 
förmigen Zustand versetzt werden, falls nicht eine Behandlung 
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mit anderen Extractionsstoffen (Alcohol, Aether, Chloroform) 
deren Zusatz erfordert. 

Specielle Vorprüfung. 

Feststellung der Eigenschaften: Aussehen, Geruch, Bei- 
mengungen, Pflanzentheile, Krystalle mikroskopisch untersuchen, 
eventl. Geschmack, Farbe, Verhalten zu Lacmus- und Curcuma- 
papier. 

Untersuchung. 

Freie Säuren. 

Blausäure (Cyankalium, Cyanquecksilber). Die Blausäure 
ist nach eingetretener Fäulniss meist nicht mehr nachzuweisen 
(nicht giftig sind gelbes und rothes Blutlaugensalz, Berliner 
Blau und Turnbull's Blau, liefern aber bei der Destillation 
Blausäure^. 

Destillation (nach Otto) der erst schwach wemsauer ge- 
machten, dann mit frischgefalltem kohlensauren Kalk neutra- 
lisirten Masse bei 50®. 

Destillation nach BischoflF. Die weinsauergemachte Masse 
wird unter Alcoholzusatz (!) im Kohlensäure- oder Luftstrom 
destillirt. 

Das Destillat wird, falls es Blausäure enthält (bei der Vor- 
prüfung werden immer 2 — 3 cc für sich aufgefangen und ge- 
prüft), über gepulvertem Borax rectificirt, mit Salpetersäure 
angesäuert und mit Silbemitrat gefällt, auf gewogenes Filter 
gebracht, mit Wasser ausgewaschen und bei 100« getrocknet. 

Berechnung: 100 Cyansilber = 20,15 Blausäure, 

= 48,66 Cyankalium, 
= 43,68 Cyanzink. 

Reactionen: 

1) Blausäure mit Eisenvitriol versetzt, mit Kalilauge 
alkalisch gemacht, durchgeschüttelt und gekocht, giebt auf 
Zusatz von Salzsäure: Berliner Blau. 

2) Zusatz von Aetzkali und Pikrinsalpetersäure, Erwärmen 
auf 50— 60°: blutrothe Färbung. 

3) Mit einigen Tropfen Schwefelammon im Wasserbade 
verdunsten, in wenig Wasser lösen, 1 — 2 Tropfen Salzsäure, 
1 Tropfen Eisenchlorid zufügen: blutrothe Färbung (Rhodan- 
eisenl. 

4) Empfindlichste Reaction (1 :. 100,000). Einige Tropfen 
verdünnte Kupfervitriollösung (1 : 1000) und frisch bereitete 
3procentige Guajactinctur: blaue Färbung. 



Oxalsäure (freie Oxalsäure, Kaliumtetr Oxalat, saures oxal- 
saures, neutrales oxalsaures Kali, Calciumoxalat). 
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Isolirung. 

1) Freie und halbgebundene Oxalsäure (Kaliumtetroxalat) : 
Man digerirt mit Alcohol ohne Säure, dunstet ein, nimmt noch 
einmal mit Alcohol auf, filtrirt^ dunstet wieder ein, nimmt mit 
Wasser auf und fallt mit Calciumchlorid in essigsaurer Lösung. 

2) Neutrales oxalsaures Kali: Man digerirt mit Wasser 
und fallt ebenfalls mit Calciumchlorid in essigsaurer Lösung. 

3) Calciumoxalat: Mit verdünnter Salzsäure extrahiren, 
Filtrat schwach ammoniakalisch machen. Niederschlag: Oxal- 
saurer Kalk und Phosphate. Nach dem Filtriren mit verdünnter 
Essigsäure digeriren: die Phosphate und organischen Substanzen 
lösen sich. 

Wieder auflösen in verdünnter Salzsäure und ammoniaka- 
üsch machen. Es fällt nunmehr reiner oxalsaurer Kalk. 
Berechnung: 100 kohlensaurer Kalk 
= 90 Oxalsäure, 
= 128 saures oxalsaures Kali. 
Carbolsäure. Die mit hinreichend Wasser versetzten 
Massen werden durch Schwefelsäure sauer gemacht, zum Kochen 
erhitzt und mit Wasserdämpfen destillirt, bis Bromwasser keine 
Fällung mehr giebt. Die Carbolsäure geht schwer über. Schliess- 
lich wird mit Bromwasser als Tribromphenolbrom gefällt, auf 
gewogenes Filter gebracht, bei 90® getrocknet und gewogen. 
Berechnung: 100 Tribromphenolbrom 
= 229 Carbolsäure. 
Reactionen. 

1) Mit schwefelsaurem Eisenoxyd blau-lilla Färbung (1 : 2000). 

2) Mit Ammoniak (V4 Volum) und wenig Chlorkalklösung 
(1 : 20) versetzt und gelinde erwärmt: königsblaue Färbung 
(1 : 20,000). 

3) Mit Bromwasser: hellgelber Niederschlag. Empfindlich- 
keit 1 : 43,000. 

Verschiedene organische Verbindungen. 
Alcohol (Aethyl). Neutralisiren, destilliren, die ersten über- 
gehenden Tropfen für sich auffangen und prüfen. 

1) Mit ßichromat und Schwefelsäure: Grünfärbung und 
Aldehydgeruch. 

2) Mit Essigsäure und Schwefelsäure: Essigäther. 

3) Durch Platinmohr: Aldehyd und Essigsäure erzeugt. 

(Schiffchen mit Platinmohr in den Hals der Eetorte 
einschieben, am vorderen und am hinteren Ende des 
Schiffchens ein Stückchen angefeuchtetes, schwach blaues 
Lacmuspapier, das vordere bleibt blau, das hintere wird 
roth.) 

4) Jodoformprobe: Zum Destillate Kali und wenig Jod 
gelbe krystallinische Ausscheidung von Jodoform. 
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5) ;^akodylreaction: Die Essigsäure aus dem Platin- 

mohr auswaschen, mit Kali neutraUsiren, trocknen, mit 

arsepiger Säure in kleinem Röhrchen erhitzen: Kako- 

dylgeruch. 

Die Concentration des Alkohols kann durch Chlorcalcium 

erfolgen. 

Wenn bei Vergiftungen Weingeist nachgewiesen ist, kann 
die Vergiftung durch andere giftige (in dem Alkohol gelöst 
gewesene) Stoffe wie Amylalkohol (Fusel), Methylalkohol, Farb- 
stoffe; medicamentöse Stoffe, wie Aloe, Myrrha, Jalape, Colo- 
quinten etc. bewirkt worden sein. 

Methyialcohol in Aethylaicohol zu erkennen (Dragen- 
dorff). 1,25 g Kaliumbichromat in 1,25 g Wasser lösen, 30 
Tropfen des fraglichen Weingeistes mit 20 Tropfen concentrirter 
Schwefelsäure mischen, beide Flüssigkeiten vereinigen; nach 
10 Minuten mit Kalk neutralisiren, Bltriren, mit essigsaurem 
Blei fällen; Filtrat bis auf 7,5 g verdunsten; im Eeagenzglas 
mit Essigsäure und Silbernitrat bis fast zum Sieden erhitzen. 

Bei Anwesenheit von Methylalkohol Eeduction (Ameisen- 
säure). Siedepunkt 58°. Specifisches Gewicht 0,81. 

Chloroform. Siedepunkt 62% specifisches Gewicht 1,5, 
leicht löslich in Alkohol und Aether, wenig löslich in Wasser. 

Abscheidung: Lange und anhaltend mit Luftstrom de- 
stilliren; zunächst Geruchsprüfung auf Anwesenheit. 

Isonitrilreaction (nach Hofmann): Auf Zusatz von etwas 
Anilin und alkoholischer Natronlauge entsteht schon in der 
Kälte: Isocyanphenyl , das sich durch seinen widerwärtigen 
Geruch markirt. 

Quantitative Bestimmung. Die Dämpfe, welche bei der 
Destillation entweichen, werden durch eine enge, zum Glühen 
erhitzte Verbrennungsröhre, welche erbsengrosse Stücke (absolut 
chlorfreien) Aetzkalkes (dargestellt durch Fällen von salpeter- 
saurem Kalk mittels doppeltkohlensaurem Natron und Glühen 
des ausgewaschenen kohlensauren Kalkes) enthält, geleitet. Das 
Chloroform zersetzt sich, das Chlor wird von dem Kalke auf- 
genommen und als Chlorsilber ausgefällt und bestimmt. 
Berechnung: 143,5 Th. AgCl. = 39,83 Chloroform. 

Nitrobenzol (Mirbanöl). Destilliren mit Wasserdämpfen, 
mit Petroläther ausschütteln und verdunsten. Characteristischer 
Geruch. Unterscheidung von Bittermandelöl: Nitrobenzol giebt 
beim Behandeln mit Essigsäure und Eisenfeile Anilin, Bitter- 
mandelöl nicht. 

Anilin. Destillation aus alkalischer Flüssigkeit und isoliren 
aus dem Destillat durch Ausschütteln mit Petroläther. 
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Eigenschaften und Beactionen. 

Siedepunkt 182 •• 
Eeactionen: 

1) Blaue Färbung durch Chlorkalklösung, oder 

chlorsaures Kali und Salzsäure, oder verdünnte 
Schwefelsäure und Kaliumbichromat 

E. 1:26000, 

2) Bromwasser giebt fleischrothen Niederschlag 

E. 1 : 69000. . 

3) Pikrinsäure giebt citronen^elben Niederschlag. 

4) Anilin in massig concentnrter (1 ; 5) Schwefelsäure 
gelöst, wird beim Zusammenbringen mit Mangansuper- 
oxyd, Kaliumbichromat etc. prachtvoll blau. 

Aetherische Oele. 

Abscheidung: Man destillirt mit Wasserdampf, schüttelt 
aus dem wässerigen Destillat mit möglichst niedrig siedendem 
Petroläther aus und verdunstet in parallelwandigen Glasschalen 
bei Zimmertemperatur. 

Zum Nachweis der ätherischen Oele giebt Dragendorff eine 
Reihe von Eeagentien an, als: Aetherische Bromlösung, unreines 
Chloralhydrat, alkoholische Salzsäure, reine Schwefelsäure, Fröh- 
de's Eeagenz, rauchende Salpetersäure, Pikrinsäure. 

Die Nachweise sind bislang noch unsicher, und bleibt leider 
Geschmack und Geruch noch das sicherste Kriterium. 

Metalloide und Metalle. 

Phosphor. Destillation im dunkeln Raum, um das 
Leuchten zu beobachten (Mitscherlich). 

Die zerkleinerte und mit Wasser versetzte, mit einigen 
Tropfen verdünnter Schwefelsäure angesäuerte Substanz wird 
im geräumigen Kochkolben im verdunkelten Raum zum Sieden 
erhitzt und Vt— 1 Stunde darin erhalten. 

Aus dem Kochkolben steigt ein dünnes Glasrohr zunächst 
senkrecht in die Höhe, biegt dann rechtwinkelig um, verläuft 
horizontal etwa V» Meter, biegt dann rechtwinkelig nach unten 
und mündet in einen vertical stehenden Kühler. 

Das Aufleuchten beginnt von dem Moment an, wo die 
Flüssigkeit ins Sieden geräth. 

1 mg Phosphor in 200 000-facher Verdünnung kann so 
noch beobachtet werden. 

Das Leuchten kann verhindert werden durch Fäulniss- 
producte, Schwefelwasserstoff, Kreosot, Alcohol, Aether, Terpen- 
tinöl etc. 

Geringste Spuren von Phosphor nachzuweisen. Die Ver- 
fahren von^ Mitscherlich, Scheerer, Blondlot zusammengefasst 
von Fresenius. 
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Destilliren in einer Kohlensäure- Atmosphäre, um die Oxy- 
dation des Phosphors zu verhindern. 

Dem angesäuerten Substanzgemenge werden einige Stück- 
chen Kalkspath zugesetzt; man erwärmt erst, wenn die sich 
entwickelende Kohlensäure die Luft vollkommen verdrängt hat. 
Das Destillat wird in einer Lösung von Silbemitrat aufgefangen. 
Da durch Phosphor und phosphorige Säure eine ßeduction von 
Silbersalzen stattfindet (etwa Va des Phosphors wird als Phos- 
phorsilber gefällt), so kann man den schwarzen Niederschlag 
auf Phosphor weiterprüfen. Dies geschieht nach dem Dusart- 
Blondlot'schen Verfahren im Wasserstofientwickelungs- (Marsh- 
schen oder Fresenius'schen) Apparat. Der abfiltrirte und aus- 
gewaschene Niederschlag wird ganz oder zum Theil in den 
Apparat gebracht; das entwickelte Gasgemisch — Wasserstoff, 
Phosphorwasserstoff, Schwefelwasserstoff — muss von letzterem 
befreit werden durch mit Kali getränkte Bimsteinstücke. Das- 
selbe strömt aus durch eine rechtwinkelig aufwärts gebogene, 
in eine Platinspitze auslaufende Röhre und wird dort entzündet. 
Bei Anwesenheit von Phosphor zeigt sich die Flamme grün 
gefärbt oder gesäumt. 

Das Wasserstoffgas muss vorher auf vollkommene Reinheit 
geprüft werden. 

Bestimmung (nach Scheerer). Ein mit Silbernitrat ge- 
tränkter Streifen (phosphorsäurefreien) Fliesspapieres wird im 
Kolbenhals aufgehängt (derselbe nimmt den Phosphor und die 
phosphorige Säure auf), mit Königswasser oxydirt, extrahirt 
und die entstandene Phosphorsäure bestimmt. 



Nachweis und Bestimmung von Arsen, Antimon, 
Zinn, Blei, Silber, Quecksilber, Wismuth, Kupfer, 
Cadmium, Zink, Chrom, Uran. 

Da die erste Abscheidung aller dieser Bestandtheile durch 
Schwefelwasserstoff erfolgen soll, so muss zunächst eine zur 
Ausfällung geei^ete Lösung hergestellt werden. Das Wesent- 
liche derselben ist: nahezu vollständige Zerstörung der orga- 
nischen Substanzen. Das geschieht durch arsenfreie Salzsäure 
und chlorsaures Kali; die Zersetzung ist beendigt, wenn die 
Flüssigkeit hellgelb (und durchsichtig) ist (das Fett bleibt nahe- 
zu unzersetzt), nachher muss die Flüssigkeit wieder durch 
schweflige Säure (oder Durchleiten von Kohlensäure) reducirt 
werden. 

Alle Operationen werden in einem geräumigen Kochkolben 
ausgeführt. 

Nachdem nun mit arsenfreiem Schwefelwasserstoffgas ge- 
sättigt ist, wird der Kolben verkorkt 6 — 12 Stunden stehen 
gelassen, dann von dem entstandenen Niederschlage abfiltrirt. 
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Farbe und Volum des Niederschlages geben Fingerzeige 
über Qualität und Quantität von Metallen. 

Citronengelber Niederschlag deutet auf reichlich Arsen, 
orangefarbener auf Antimon oder Mischung von Arsen, Antimon 
und Zinn. 

Starke schwarze Niederschläge können Mischungen von 
Blei, Kupfer, Quecksilber sein, mit geringen Mengen der obigen 
Stoffe. 

Ist ein starker reingelber Niederschlag vorhanden, so kann 
derselbe sofort zur quantitativen Bestimmung auf Arsen ver- 
arbeitet werden, indem man in Königswasser löst, oxydirt und 
als arsensaure Ammonmagnesia fällt und entweder als solche 
auf gewogenem Filter wägt oder durch Erhitzen in pyroarsen- 
saure Magnesia überführt. 

Trennung von Zinn, Arsen, Antimon. 

Ist der Niederschlag unbedeutend und seine Farbe nicht 
charakteristisch, oder aber. ist er bedeutend, aber dunkel ge- 
färbt, so wird auf Arsen in folgender Weise geprüft. Man be- 
handelt auf dem Filter mit Ammoniak. In Lösung würde gehen 
fast ausschliesslich Arsen, Zinn, Antimon, ungelöst bleiben Blei, 
Kupfer, Wismuth, Quecksilber etc. Man filtrirt in eine kleine 
Porzellanschale (mit vollkommen intacter Glasur) dampft auf 
dem Wasserbad zur Trockene, versetzt mit rauchender Salpeter- 
säure zur Oxydation, bringt wieder zur Trockene, nimmt mit 
feinst pulverisirtem reinem kohlensauren Natron und Natron- 
salpeter auf, bringt in durchaus intacten (neuen) Porzellantiegel, 
erhitzt bis zum klaren FIuss, setzt den Tiegel auf einen reinen 
Ziegelstein zum Erkalten, löst dann in kaltem W^asser, filtrirt (von 
Zinn und Antimon) ab ; bringt das Filtrat in Porzellanschale, setzt 
concentrirte (arsenfreie) Schwefelsäure zu, dampft ab, zuletzt 
über freier Flamme (zur Austreibung der Salpetersäure), bis 
weisse (Schwefelsäure-) Dämpfe zu entweichen beginnen. Man 
lässt erkalten, füllt auf ein bestimmtes Volum auf und trägt 
einen aliquoten Theil in den Marsh'schen Apparat. 

Das Nichterscheinen eines Spiegels beweist gänzliche Ab- 
wesenheit von Arsen. Bei Auftreten von schwachen Anflügen 
hat man (nach Otto, Ausmittelung von Giften) die Menge nach 
Normaispiegein zu taxiren. Zeigt sich ein starker Spiegel, so 
hat man eventuell eine quantitative Bestimmung ins Auge 
zu fassen. 

Prüfung des Spiegels: Mit einer Lösung von unter- 
chlorigsaurem Natron (das kein freies Chlor enthält: hergestellt 
aus Chlorkalk. Man löst und versetzt so lange mit Soda bis 
kein kohlensaurer Kalk mehr ausfällt und filtrirt. In kleinen, 
vollständig gefüllten Flaschen lange haltbar) betupft, löst sich 
Arsen sofort, Antimon nicht. 

Es soll hier die Erkennung der obengenannten Metalle und 
die Gruppentrennung, dagegen (mit einigen Ausnahmen) die 
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äuantitative Abscheidung nicht gegeben werden. Angeführt sind 
agegen- die Verbindunffsformen , in welchen die Abscheidung 
am zweckmässigsten erfolgt. 

Einzelne Eigenschaften, Trennungen und Abscheidungs- 
methoden sind übrigens in vorhergehenden Abschnitten an- 
gegeben. 



Man kann nach der AusföUungsart am einfachsten 3 Gruppen 
von Stoflfen unterscheiden: 

1) solche, die durch Schwefelwasserstoff, 

2) „ „ „ Schwefelammon, 

3) „ „ „- keines von beiden ausgefallt werden. 

1) Schwefelwasserstoffniederschlag. 
As, Sb^Sn, P b, Ag, H g, Bi, Cu, Cd, 

löslich in unlöslich in 

(NH^), S oder K^ S. j 

Niederschlag in verdünnter HNO» 
gelöst: 

Pb mit H,S04 :PbS04, 

Ag mit HCl : AgCl 

Bi mit Wasser weisser Niederschlag, Mit 

alkalischer Zinnoxydullösung schwarz. 
Cu mit NHg blau; mit Ferrocyankalium 

in salzsaurer Lösung rothbrauner 

Niederschlag, 
Cd ammoniakalische Lösung mit Cyan- 

kalium versetzen bis zur Entfärbung, 

durch H,S fällt das Cd (gelb) aus, 

(Kupfer nicht). 



Unterscheidung von 

As, Sb, Sn, 
Digeriren mitAmmon- 
carbonat : As löst sich, 
Sb und Sn bleiben un- 
gelöst. Letztere in 
HCl gelöst , werden 
durch Zn metallisch 
abgeschieden. 

Darauf 
Sn in HCl lösUch, 
Sb „ nicht löslich. 
Sn mit HiS schwarz- 
braunen, 
Sn mit HgCla weissen 
grau werdenden 
Niederschlag. 
Sb in HNO« löslich, 
mit HjS orange- 
rothen Nieder- 
schlag. 



Hg (HgS) in HNO3 unlöslich, löslich in 
Königswasser; grauer Niederschlag mit 
Zinnchlorürlösung. 



2) Schwefelammonniederschlag in dem Filtrat von 
dem HaS-Niederschlag. 

AI, Fe, Zn, Cr, Ur. 
Trennung dieser Stoffe von einander. Man löst den 
(NH4).S-Niederschlag in HCl, oxydirt mitHNOg, dunstet zur 
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Trockene ein, schmilzt mit einer Mischung von K2CO3 (zwei 
Theilen) und NaNO» (1 Theil) und laugt mit kochendem 
Wasser aus: 

In Lösung geht: Cr; mit HCl und Alcohol durch Kochen 
in Chromchlorid umgewandelt und durch NHs als 
Oxyd ausgefilllt und gewogen; 
ungelöst bleiben: AI , Fe, Zn (U r). 

In HCC^gelös^^rniTHNOa (od. KCIO3) oxydirt, 
mit (NH4).C03 neutralisirt und gekocht: 

AI u nd Fe Zn (Ur) 

Niederschlag. Filtrat. 

AI und Fe: Trennung durch Kali, Fällen als Oxydhydrat. 

Zn: Fällen als ZnS durch HaS aus essigsaurer Lösung. 

Ur: hellgelber Niederschlag in essigsaurer Lösung durch 

Na2P04 und rothbrauner Niederschlag durch Ferrocyankalium. 



Die gebräuchlichsten Abscheidungsformen der genannten 
Stoffe sind: 

As als As, S», As, S5, 2 (Mg NH4 ASO4) +• H.O und Mg« As, 0, 
Sb „ Sba 85 und Sb, O4 
Sn „ SnOa und SnSa 
Pb „ PbS und PbS04 
Ag „ AgCl 
Hg „ HgS 
Bi „ Bi.Oa 

Cu „ Cu,S, CuO und Cu 
Cd „ CdS 
AI „ AUO3 
Fe „ Fe.03 
Zn „ ZnO und ZnS 
Cr ,. CrO 
Ur „ Uro, Ur.Os. 



Alkaloide, giftige Glycoside, drastische harzige 
Substanzen. 

Auch von diesen Stoffen sollen nur die am häufigsten in 
der Praxis vorkommenden besprochen werden. Ein systematischer 
Gang der Trennung kann und soll hier nicht gegeben werden, 
nur die wichtigsten Gruppen- und Einzel-Reactionen. 

Das wichtigste Erforderniss des Alcaloid -Nachweises be- 
steht darin, eine Isolirung in solchem Reinheitsgrad zu erreichen, 
dass ein Identitätsnachweis geführt werden kann. 
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Zunächst seien die drei wicfitigsten Abscheidungs- 
methoden in Kürze angeführt: 

Methode Stas. Man digerirt mit 95 procent. Alcohol unter 
Weinsäure*Zusatz bei 70 — 76^, presst ab, filtrirt kalt Man 
dampft bei 35® ein bis zur Syrupsconsistenz, versetzt mit Wasser, 
filtrirt durch angefeuchtetes Filter. Das Filtrat wird eingedampft 
bis zur Syrupsconsistenz, dann unter Umrühren allmählich so- 
lange mit absolutem Alcoliol versetzt, bis keine Ausscheidung 
mehr stattfindet, filtrirt, wiederum eingedampft, mit wenig Wasser 
versetzt zur Abscheidung etwaiger Reste von Fett, wieder 
filtrirt. Das Filtrat wird mit Aether geschüttelt (zur Ent- 
fernung von Unreinigkeiten. Der Aether kann aber z. Theil 
Col chicin, DigitaUn enthalten), wieder zur Syrupsconsistenz 
eingedampft, mit absolutem Alcohol versetzt (24 Stunden in der 
Kälte maceriren), filtrirt, der Alcohol verdunstet; in sehr wenig 
Wasser gelöst, mit saurem kohlensaurem Natron versetzt bis 
zur alkal. ßeaction, sofort mit 4fachem Volum Aether schütteln, 
in Glasschälchen bei Zimmertemperatur verdunsten. 

Beim Vorhandensein leicht flüchtiger organischer Basen 
(ölige Flüssigkeit als Aetherrückstand) mit Natronlauge stark 
alkalisch machen und wieder mit Aether ausschütteln. 

Methode Erdmann und üslar. Object mit durch Salz- 
säure (oder Phosphorsäure) angesäuertem Wasser digeriren, 
filtriren, ammoniakalisch machen, unter Zusatz von Quarzsand 
zur Trockene bringen und mit Amylalcohol auskochen (Dragen- 
dorff verwendet Schwefelsäure und bringt nicht vollkommen zur 
Trockene), filtriren. Mit heissem, salzsäurehaltigem Wasser 
schütteln (die Alcaloide gehen in diese über). Darauf durch 
wiederholtes Schütteln mit Amylalcohol Verunreinigungen: Fett 
etc. fortnehmen; wieder ammoniakalisch machen und wieder 
mit Amylalcohol ausschütteln. 

Methode Dragendorf f. Mit schwach schwefelsäure- 
haltigem Wasser bei 50** einige Stunden digeriren, coliren 
(oder filtriren), auf dem Wasserbade bis zur dünnen Syrups- 
consistenz eindampfen, in Flasche bringen, mit 3 — 4 fächern 
Volum 96procentigen Alcohol versetzen, 24 Stunden maceriren 
und filtriren, Alcohol abdestilliren bis zur dünnen Syrups- 
consistenz, mit Wasser auf etwa 50 cc bringen, mit 20 — 30 cc 
Benzin wiederholt ausschütteln. 

Ammoniakalisch machen und wiederum mit Benzin aus- 
schütteln. Benzin verdunsten, in säurehaltigem Wasser lösen, 
ammoniakalisch machen, wieder mit Benzin ausschütteln. Der 
Reinheitsgrad der eventuell vorhandenen Alcaloide ist dann -so 
gross, dass man die Identitätsnachweise führen kann. 

Benzinlösung auf verschiedene Uhrgläser vertheilen, bei 
40° verdunsten und mit den Gruppenreagentien prüfen. 
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Beschreibung einzelner Alcalo'ide: 

Strychnin, krystallinisch, rhombisches System: wird er- 
halten durch Ausschütteln mit Benzin oder Chloroform aus 
ammoniakalischer Lösung. 

Charakteristische Reaction: mit Kaliumbichromat 
und Schwefelsäure. 

Man löst in flacher Porzellanschale (oder Tiegeldeckel) in 
concentrirter Schwefelsäure und bringt einen Krystallsplitter 
von Kaliumbichromat hinzu; es tritt sofort eine violett bis 
kirschrothe Färbung mit blauen Streifen ein, welche sich nicht 
lange hält. (Die Reaction kann in mannigfacher Modification 
ausgeführt werden.) 

Brucin krystallinisch: wird isolirt durch Benzin oder 
Amylalcohol aus alkalischer Lösung. Man löst vorsichtig in 
concentrirter Schwefelsäure und lässt sehr verdünnte Salpeter- 
säure zufliessen : sofort eintretende carmoisinrothe Färbung, die 
schnell verschwindet. Darauf durch Schwefelammon prachtvoll 
rothviolett. 

Curarin in den gewöhnlichen Alcaloid-Lösungsmitteln nicht 
löslich; aus der ammoniakalisch gemachten und unter Zusatz 
von Quarzsand zur Trockene gebrachten Masse in 95procentigem 
Alcohol löslich. 

Trennung von Strychnin leicht auf Grund seiner grossen 
Wasserlöslichkeit: das Strychnin geht aus alkalischer Lösung 
in Benzin oder Amylalcohol über, das Curarin bleibt zurück. 

Reinabscheidung: Ansäuern des Wasserlöslichen, Concen- 
triren, mit Alcohol mllen, nach 24 Stunden Barytwasser bis zur 
schwach alkalischen Reaction, Barytüberschuss durch Kohlen- 
säure entfernen, filtriren, unter Glaspulverzusatz austrocknen, 
mit Chloroform extrahiren; der erste Auszug enthält viele Ver- 
unreinigungen und fremde Stoffe, die letzten Auszüge fast reines 
Curarin; es krystallisirt in vierseitigen Prismen, sehr bitter. 

Reactionen: Concentrirte Salpetersäure bewirkt Purpur- 
farbe, mit Schwefelsäure und Bichromat ähnlich wie Strychnin, 
nur viel beständiger. 

Charakteristisch die physiologische Wirkung: Herzthätigkeit 
unverändert, Lungenthätigkeit unterbrochen, electrische Reiz- 
barkeit bleibt bestehen. 

Chinin. Conchinin und Cinchonin. 

Leicht nach der Methode von Erdmann -Uslar (modificirt 
von Dragendorff): Extraction mittels Chloroform aus ammonia- 
kalischem Trockenrückstande zu isoliren. 

Chinin scheidet sich aus warmem Petroläther krystallinisch 
ab; sehr charakteristisch die blaue Fluorescens in wässeriger 
schwefelsaurer Lösung (bis zu ^|2oo,ooo **|o noch erkennbar). 

9 
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Charakteristische Reaction: Chininsalzlösung mit über- 
schüssigem Chlorwasser versetzen, Ammoniak im Ueberschuss; 
smaragdgrüne Färbung, mit Säure: himmelblau, violett, feuerroth. 

Con Chinin (Chinidin). Unterschiede gegen Chinin: es 
dreht rechts, geringere Löslichkeit in Wasser, nahezu unlöslich 
in Petroläther, durch Jodkalium weisser pulveriger Niederschlag. 

Cinchonin: krystallisirt leicht aus Alcohol, rechtsdrehend, 
keine Fluorescens, die Chlorwasserreaction giebt es nicht 

C äffe in (Thein) und Theobromin. 

Caffein (Thein) aus saurer Lösung löslich in Benzin, 
Chloroform oder Amylalcohol; krystallisirt in langen nadei- 
förmigen Krystallen. 

Theobromin aus alkalischer warmer (60 — 70«) Lösung in 
Amylalcohol oder Chloroform löslich. 

Reactionen: Caffein sublimirbar, mit Chlorwasser (oder 
chlorsaurem Kali und Salzsäure) erwärmen: rothbraune Masse, 
mit Ammoniak prachtvoll purpurviolett; oder mit rauchender 
Salpetersäure eindunsten und mit Ammoniak behandeln; 

Theobromin in fast allen Lösungsmitteln schwer löslich, 
verhältnissmässig leichter in Chloroform und warmem Amyl- 
alcohol. 

Reaction mit Chlorwasser ebenso wie bei Caffein; andere 
Reactionen nicht charakteristisch. 

Atropin (Daturin und Hyoscyamin). 

Abscheidung: Modiflcirtes Verfahren von Erdmann-Uslar. 
Ausschütteln mit Amylalkohol aus alkalischer Lösung, sauer- 
machen, mit Chloroform ausschütteln (zur Reinigung, Alkaloid 
wird hierdurch nicht gelöst), trennen, mit (festillirtem Wasser 
waschen, trennen, Chloroform verdunsten, glänzend krystallini- 
sche Masse, bei etwa 90" schmelzend. 

Anwendung von ätzenden Alkalien und Erden und concen- 
trirten Säuren ist bei der Abscheidung zu vermeiden. 

Wichtigste Reaction das physiologische Experiment: die 
Pupillenerweiterung und krampfhafte Schlingbewegung. 

Quantitative Bestimmung: Rein abscheiden, bei 96« trock- 
nen und wägen; oder mittels des Mayer'schen Reagens (Jod- 
quecksilberlösung) titriren. 

Reaction: Mit Schwefelsäure im Uhrgläschen erwärmen: 
braun; dann beim Zumischen von Wasser Geruch nach Pflau- 
men-(Orange-)blüthen. 

Aconitin. 

Reactionen: Beim vorsichtigen Erwärmen mit offtcin. 
Phosphorsäure röthlich, dann unter Umrühren und Aufblasen 
violett. Durch concentrirte Schwefelsäure gelb-, braun-, violett- 
roth (letztere Färbung nach 2 — 5 Stunden). 

Zum Ausfällen Phosphormolybdänsäure am geeignetsten. 

Physiologische Reactionen nöthig. 
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Unterscheidung und Trennung von Conchinin, Cinchonin 
und Atropin durcli die Schwefelsäure-Reaction und durch die 
Schwerfällbarkeit des Atropins durch Platinchlorid. 

Veratrin. 

Starke Einwirkung auf Magen und Darm. 

Abscheidung durch Petroläther (aus schwefelsaurer Lösung 
löst derselbe kein Alkaloid) aus alkalischer Lösung; weiss, kry- 
stallisirt schwer, leicht löslich in Alkohol und Chloroform. 

Reactionen: Mit Schwefelsäure (conc, rein!!) sofort 
eintretend, Ueber^änge allmählich, gelb-orange-blutroth, pracht- 
voll carminroth (Färbung lange anhaltend). 

Erdmanns Reagens (concentrirte etwas Salpetersäure 
enthaltende Schwefelsäure) sofort hellgelbbraun. 

Schwefelsäure-Lösung unter Glasglocke mit Brom 
dämpfen, prachtvoll kirschroth bis violett (bis 24 Stunden an- 
haltend). 

Kaliumquecksilberchlorid (Mayer'sches Reagens) mit 
concentrirter Salzsäure erwärmt prachtvoll roth. 

Unterscheidung und Trennung von Strychnin, Brucin, 
Chinin, qualitativ durch Salzsäurereaction, quantitativ von 
Strychnin und Brucin durch Aether. 

Veratrin ist leicht löslich, von Chinin durch doppeltkohlens. 
Natron (wodurch letzteres gefällt wird). 

Physiolog. Experiment: (Frosch) bei 0,0004 g Brech- 
bewegungen und Verlangsamung des Herzschlages, nach 0,002 g 
Tetanus, Brechbewegungen, Streckkrämpfe und Tod. 

Opiumalkaloide (Morphin, Narcotin). 

Morphin (3—13 % in den Opiumsorten des Handels) kry- 
stallinisch, rhombisches System. 

Abscheidung: Entfernung der Unreinigkeiten durch Amyl- 
alkohol aus saurer Lösung, dann Ausschütteln aus heisser (50 
bis 70 ») ammoniakalischer Lösung. (Die letztere Ausschüttelung 
muss schnell geschehen, da das Morphin schnell krystallinisch 
und dann unlöslich wird. 

Trennung von Morphin und Narcotin: Narcotin aus 
schwefelsaurer Lösung in Chloroform löslich. Morphin aus alkal. 
in Amylalkohol. 

Reactionen: In concentrirter Schwefelsäure lösen, nach 
15—18 Stunden etwas gepulverten Salpeter zusetzen: röthlich-, 
blauviolett-, blutroth-, tieforange. 

Fröhde's Reagens, prachtvoll violett — grün — braungrün 
— gelb, nach 24 Stunden blauviolett 

Eisenchlorid in neutraler Lösung des salzsauren Mor- 
phins königsblaue Färbung (keine freie Säure darf anwesend, 
(las Moribin i.r.iss sehr rein sein). 

9* 
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(Caryophyllin aus Piment und Gewürznelken, sowie eine 
Reihe anderer Glycoside verhält sich gegen Fröhde's Reagens 
ähnlich wie Morphin.) 

Morphinbeimengung zum Chinin: Der Niederschlag des 
Morphins mit Phosphormolybdänsäure wird durch Kalilauge 
blau gefärbt, der Niederschlag des reinen Chinins hellgelblich. 

Trennung von anderen Alkaloiden: Ausschütteln der 
sauren Lösung nacheinander mit Petroläther, Benzin, Amylalko- 
hol der alkalischen mit Petroläther, Benzin. Durch Amylalko- 
hol würde das Morphin dann in Lösung gehen. 

Narcotin weniger giftig, als Morphin. 

Reactionen: Mit Schwefelsäure erwärmt und eingedampft: 
rother Rückstand, mit Salpetersäure violett. 

Fröhde's Reagens löst grün; nimmt man mehr molyb- 
dänsauren Natron: prachtvolles Kirschroth. 

Trennung von Morphin: Narcotin löst sich leichter in 
Aether oder Chlorotorm, wie Morphin. 

Nicotin und Coniin: flüssige, leicht zersetzliche und 
flüchtige Alcalo'ide. Vorprüfung: Destillation der alkalisch 
gemachten Masse (Geruch des Destillates) und Ausschütteln mit 
Aether. Die Isohrung darf wegen der Zersetzlichkeit nicht 
durch höher siedende Flüssigkeiten erfolgen. Reinigung der 
sauren Flüssigkeit durch Amylalcohol, dann alkalisch mit Amyl- 
alcohol schütteln, durch verdünnte Säure das Alkaloid wieder 
entziehen, wieder alkalisch machen und mit Aether ausschütteln. 

Oder: durch Benzin die saui'e Flüssigkeit reinigen, aus 
ammoniakalischer Flüssigkeit das Alcaloi'd durch möglichst leicht 
siedenden Petroläther fortnehmen und die Verdunstung in einer 
mit Salzsäure befeuchteten Schaale bei niederer Temperatur 
bewirken. 

Reactionen des Nicotins: mit Platinchlorid amorpher, 
hellgelblicher Niederschlag, heiss löslich, scheidet sich wieder 
aus: gelb krystallinisch. 

Chlorgas färbt blutroth. 

Aetherische Lösung mit ätherischer Jodlösung halbzoU- 
lange Krystalle, 

Coniin riecht nach Mäuseharn. 

Salzsaures Coniin: säulenförmige Krystalle zu ver- 
schieden gruppirten Aggregaten vereinigt (Verwechselungen mit 
Ammonsalzen!). Chemische Reactionen wenig characteristisch, 
Geruch. Doppelbrechung des Lichtes. Trübungen oder Nieder- 
schläge mit Kaliumwismuthjodid und Phosphormolybdänsäure. 

Coichicin geht besonders in Chloroform aus saurer Lösung 
über, Petroläther eignet sich zur Reinigung, da es in diesem 
fast unlöslich ist. 

Reactionen: durch rauchende Salpetersäure violett bis 
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indigoblau; dann durch concentrirte Schwefelsäure gelb; nach 
dem Verschwinden der Farbe auf Zusatz von Kali kirsch- 
blutroth. 



Nichtalkaloidische Gifte. 

Digjtalin (Digitalem, Digitoxin etc.). Der Menge nach 
ist im Fingerhutkraute am meisten Digitalin, demnächst Digi- 
talem, am wenigsten Digitoxin enthalten; letzteres wirkt aber 
6 — 10 Mal so stark, wie erstere. Herz- und ßespirationsgift. 

Isolirung und Trennung von Digitalin und Digi- 
tale*! n: Saure Flüssigkeit mit Petroläther reinigen, mit warmem 
Benzin das Digitalin, durch Chloroform das Digitalem aus- 
schütteln. 

Alle diese Modiflcationen sind krystallinisch. 

Digitalin und Digitalein werden durch Schwefelsäure und 
Gallensäuren roth gemrbt, Digitoxin nicht. 

Digitalin und Digitalein durch Schwefelsäure und 
Brom rothviolette Färbung. 

Die physiologische Reaction: bei 0,0012 g subcutan 
injicirt. Verlangsamung der Herzbewegung. 

Geschmack charakteristisch: stark kratzend, lange an- 
haltend. 

Pikrotoxin. Der wirksame Stoff der Cokkelskömer. Ab- 
scheidung aus Bier: Zur Syrupsconsistens eindampfen, mit 
4 — 5 Volumen 95 procentigem Alcohol versetzen, nach 24 Stunden 
filtriren; Alcohol abdunsten, mit Wasser aufnehmen, mit Schwefel- 
säure ansäueni, mit Benzin Verunreinigungen ausschütteln, dann 
mit Amylalcohol das Pikrotoxin herausnehmen. Das Pikrotoxin 
krystalfisirt. 

Geschmack charakteristisch: eigenartiges Bitter. 

Reactionen: In concentrirter Schwefelsäure mit goldgelber 
Farbe löslich, dazu Spuren von Bichromat: violett. 

Cantharidin, besonders in Form von Pulvern, Tincturen, 
und Salben verwendet. Das Cantharidin ist sehr beständig und 
widerstandsfähig gegen chemische Agentien; es ist krystallinisch 

Abscheidung. Mit Natronlauge kochen und erkalten lassen, 
mit Chloroform Unreinigkeiten ausschütteln, dann mit Schwefel- 
säure stark sauer machen, mit 4 fachem Volum Alcohol mischen, 
zum Sieden erhitzen, heiss filtriren, von Alcohol befreien. Aus der 
wässrigen Flüss^keit durch Chloroform das Cantharidin aus- 
schütteln, das Chloroform durch Waschen mit Wasser von 
Schwefelsäure befreicjn. 

Characteristisch die Blasen ziehende Wirkung. 
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Drastische und harzige Substanzen und indiffe- 
rente Bitterstoffe, 

Aloe. Eigenschaften: bitter, löslich in Sodalösung; theil- 
weise in Oxalsäurelösung, daraus durch Tannin fällbar. 

ßeaction: mit conc. Salpetersäure gekocht, auf Wasserbad 
verdunstet, mit Kali und Cyankalium blutrothe Färbung, ebenso 
mit Kali und Traubenzucker. 

Coloquinten. Colocynthin sehr bitter; wird durch Gerb- 
säure gefällt, löst sich in Fröhdes Reagens kirschroth. Von 
Aloe zu trennen durch Traubenzuckerlösung, welche das Colo- 
cynthin ungelöst lässt. 

Jaiape. Das Convolvulin aus der getrockneten Masse mit 
kochendem Alcohol ausgezogen, Alcohol verdunstet, das Harz 
durch Wasserzusatz ausgeschieden, durch Behandeln mit Aether 
und Benzin gereinigt. 

Reaction: Verhalten gegen Schwefelsäure: 

Wermuth(Absyntliin). Petroläther löst aus saurer Flüssigkeit. 

Reaction: Mit Schwefelsäure und Zucker rothviolett. Ver- 
dunstungsrückstand in Wasser gelöst und filtrirt, reducirt 
ammoniakalische Silberlösung. 

Menyanthin. (Bitterklee.) In Chloroform reichlich löslich. 
Beim Erwärmen mit verdünnter Schwefelsäure (1 : 10) Geruch 
nach Menyanthol. 

Saiicin aus saurer Lösung in Amylalcohol löslich. Beim 
Erwärmen mit Schwefelsäure (1 : 4) und Bichromat: Geruch 
nach salicyliger Säure. 

Mit concentrirter Schwefelsäure roth, mit Fröhdes Reagens 
violettroth. 



Für die quantitative Bestimmung der Alcaloide sind (ab- 
gesehen von speciellen Methoden) zwei Hauptbestimmungsarten 
vorhanden; beide setzen voraus, dass das betreifende Alcaloid 
isolirt und möglichst rein ist. 

1) Ausfällung durch Kaliumquecksilberjodid (Mayer'sche 
Lösung: 13,546 g Quecksilberchlorid und 49,86 Jodkalium in 
Wasser zum Liter gelöst). Die Alcaloide müssen sich dazu als 
schwefelsaure oder chlorwasserstoffsaure Salze in wässriger 
Lösung befinden (siehe Dragendorff, ehem. Werthbestimmung). 

2) Titrirungder freien Alcaloide durch ^|,oo-Noiinalsäure. 
Die Methode eignet sich auch in bestimmter Modification für 
die quantitative Bestimmung von Alcaloiden in Medicamenten 
(Extracten und Tincturen). (Dietrich, Helfenb. Annalen 1888.) 

Kalk-Aether-Verfahren. 2 g Extract in 3 Wasser 
lösen, mit 10—15 g gröblich zerriebenem Marmor-Aetzkalk ver- 
mischen, sofort in Extractionsapparat einfüllen und mit (absolut 
wasser- und säurefreiem) Aether extrahiren. 
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Die zu extrahirende Masse muss nach dem Zusatz trocken- 
krümelig werden, darf nicht feucht-klebrig sein, anderenfalls 
müsste noch Kalk zugesetzt werden. 

Um das Durchgehen von Kalktheilchen zu verhüten, muss 
man einen dichten Wattepfropf vorlegen, wichtig hierfür (sowie 
für ein gutes Durchlaufen des Aethers) ist auch die Beschaflfen- 
heit der Masse, sie muss, wie vorhin erwähnt, krümelig, sie darf 
nicht feinpulveri^ sein. 

Die Extractionsdauer ist für die verschiedenen Alcaloide 
eine verschiedene. 

Den Aetherauszug in tarirter Porzellanschale unter Zusatz 
von 1 cc aq. dest. bei 30 ® bis auf circa 1,5 g verdunsten, dann 
0,5 Alcohol und 10 Wasser zusetzen und titriren, unter Zusatz 
von Blauholztinctur mit Vtoo-Normal-Schwefelsäure. 

Es entspricht: 

1 cc Vioo-Säure 0,00289 Atropin, 

0,00289 Hyoscyamin, 
0,00533 Aconitin, 
0,00127 Coniin, 
0,00364 Strychnin, 

[Herstellung einer guten, haltbaren Blauholztinctur: 1 Theü 
geraspeltes Blauholz mit 20 Theilen 90 procentigen Alkohol 
digenren, Neutralisiren des (sauren) Filtrates durch Normal- 
Ammoniak. Dunkelwerden zeigt die Endreaction an.] 



Geheimmittel. 

Unter Geheimmitteln versteht man Stoffe, welche zu Heil- 
zwecken von gesetzlich dazu nicht befugten Personen herge- 
stellt und meist ohne Bekanntgebung der Bestandtheile ver- 
trieben werden. 

Man unterscheidet vollkommen schwindelhafte Fabrikate, 
d. h. solche, welche absolut keine medicamentös wirksamen Stoffe 
enthalten, von 

solchen, die mit einer gewissen Fachkenntniss ausgeführt 
worden sind. 

Bei ersteren ist Hauptaufgabe der Untersuchung, die, meist 
sehr bedeutende, Preis Schädigung, 

bei letzteren eventuell auch die Gesundheitsschädigung 
nachzuweisen. 

Ersteres kann häufig durch die bekannten, allgemeinen 
Methoden der Gehaltsbestimmung (Bestimmung des specifischen 
Gewichts, Extrg.ct, Asche, Alcohol, Säure, Zucker, Glycerin etc,), 

letzteres durch den Nachweis und die Isolirung der mine- 
ralischen und organischen Gifte und drastischen Substanzen 
geschehen. 
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Ueber die Untersuchung der Geheimmittel können weder 
allgemein, noch speciell bindende Vorschriften gegeben werden. 
Die Vorprüfung, wobei Aussehen, Farbe, Consistenz, Gemch 
und Geschmack eine grosse Eolle spielen, verbunden mit den 
Hinweisen, welche die jeweilige Nutzanwendung des Mittels 
geben können, müssen zunächst auf den Weg führen, ob man 
es mit wirksamen Stoffen zu thun hat und mit welchen. Ein 
glücklicher Griff und umfangreiche pharmaceutische Kenntnisse 
sind oft erforderlich, zum Ziele zu kommen, weil für viele Stoffe 
chemische Nachweise nicht existiren, oder der Nachweis der 
Anwesenheit eines Stoffes erst durch pharmaceutische Hülfs- 
mittel geführt sein muss, ehe es rationell ist, ein chemisches 
Eeagens anzuwenden. 
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Anhang. 



Dttngeranalyse und Düngerarten. 

Wasser, Gesammtphosphorsäure (Molybdänmethode). Lösliche 

Phosphorsäure, StickstoiF (Kjeldahl). Stickstoff als Ammoniak 

und Salpetersäureverbindung, Kali. 



In Folgendem sollen die wichtigsten Bestimmungen der 
Düngeranalyse besprochen werden. 

Bezüglich der Wasserbestimmung ist zu bemerken^ dass 
einerseits die Temperatur von 100 » zum Trocknen nicht immer 
ausreicht (bei Anwesenheit von Kali und Ammonsalzen, sowie 
krystallwasserhaltigen Chloriden und Sulfaten), dass bis 110®, 
ja bis 120 ^ je nach der Natur der Substanz getrocknet werden 
muss, andererseits, dass Ammoniak sich verflüchtigen kann.' Im 
letzteren Falle muss in Liebig^scher Röhre im Luftstrom ge- 
trocknet und das entweichende Ammoniak in titrirter Säure 
aufgefangen und bestimmt und von dem Wasser in Abzug ge- 
bracht werden. 

Phosphorsäure. Man unterscheidet in landwirthschaft- 
Kcher Beziehung: Gesammt-Phosphorsäure, wasserlösliche, citrat- 
lösliche, zurückgegangene und citratunlösliche Phosphorsäure. 

Die Bestimmung der Gesammtphosphorsäure (Uran-, Molyb- 
dänmethode) ist im Allgemeinen Theil besprochen; es erübrigt 
nur noch eine Methode zu erwähnen: die Ausfallung durch 
Magnesiamixtur bei Anwesenheit von citronensaurem Amraon 
(Methode Glaser). 

Ausführung: Zur sauren Lösung (alles vorhandene Calcium 
muss an Schwefelsäure gebunden sein) Ammon setzen, bis eben 
Trübung eintritt, dann von einer öOprocentigen Citronensäure- 
lösung soviel, um die Flüssigkeit eben zu klären, die Keaction 
muss noch alkalisch bleiben. 

Zur abgekühlten Lösung Magnesiamixtur (140 g MgS04, 
150 g rNHi]aS04, 30 g NH, Cl, 350 cc IGprocentige Ammoniak- 
flüssigkeit und 1650 cc Wasser) und Ammoniak. Filtriren 
nach 6 — 12 Stunden, auswaschen mit 4procentiger Ammoniak- 
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flüssigkeit, lösen des Niederschlages in 15 procentiger Schwefel- 
säure und Wiederausfällen. Wägen als Mg, P« O7. 

Bestimmung der wasserlöslichen Phosphorsäure in 
Superphosphaten. (Methode der deutschen Versuchsstationen 
Düngerfabrikanten und Handelschemiker.") 20 g Superphosphat 
werden mit Wasser angeschlämmt und leicht zerdrückt, dann 
in einer Flasche bis zu 1 1 mit Wasser versetzt, 2 Stunden bei 
Zimmertemperatur dirigirt, dann flltrirt. 100 — 200 cc Filtrat 
werden mit 50 cc Ammoniumacetatlösung (100 g reines Ammon- 
acetat und 100 g conc. Essigsäure auf 1 1) zur Abscheidung 
des Eisen- und Thonerdephosphats versetzt. Niederschlag wird 
flltrirt, dreimal mit heissem W^asser gewaschen, geglüht, ge- 
wogen; Hälfte des Gewichts = Phosphorsäure. 

Von dem unverdünnten Filtrat dienen 50 cc (= 40 cc 
Lösung + 10 cc Ammonacetat) zur Titration. Bei dieser Be- 
stimmung dürfen die Superphosphate nicht über 1 Proc. Phos- 
phorsäure an Eisenoxyd oder Thonerde gebunden enthalten. 
(Magdeburger Conferenz-Beschluss.) Titerstellung gegen eine 
auf 1 1 verdünnte Lösung von 7,5 g Tricalciumphosphat 
in Schwefelsäure, deren Phosphorsäuregehalt gewichtsanalytisch 
nach der Molybdänmethode festgestellt ist, 

„Lösliche" Phosphorsäure (Wagner). 5 g mit ver- 
dünnter Citratlösung (150 g Citronensäure in einem Litermess- 
kolben in Wasser gelöst, mit Ammoniak neutralisirt, dann 10 g 
Citronensäure hinzu, nach dem Lösen zur Marke aufgefüllt Von 
dieser concentrirten Lösung 1 Volum mit 4 Volum Wasser ver- 
dünnen) unter Abschlämmen tein zerreiben, in Halbliterkolben 
mit verdünnter Citratlösung zur Marke^ verkorken, 18 Stunden 
unter wiederholtem Umschütteln, digenren. 

50 cc Filtrat mit 6 procentiger Molybdänlösung und conc. 
Ammonnitratlösung versetzen, 20 Minuten im kochenden Wasser- 
bad erwärmen; nach dem Erkalten flltriren, mit verdünnter Lö- 
sung von salpetersaurem Ammon (150 g salpetersaures Ammon 
und 10 cc Salpetersäure mit Wasser zu 1 Liter Flüssigkeit ge- 
löst) auswaschen etc. (siehe Phosphorsäurebestimmung pag. 7). 
Wägen als Mga P2 O7. 

„Citratlösliche" Phosphorsäure (Petermann, Conferenz- 
beschluss 1881). 5 g Superphosphat mit 100 cc Petermann'scher 
Lösung (citronensäure Ammonlösung vom specifischen Gewicht 
1,09 pro Liter mit 50 cc Ammoniak versetzt) im 250 cc-Kolben 
eine Stunde bei 40* digeriren, abkühlen, auflTüUen; im aliquoten 
Theil die Phosphorsäure bestimmen. 

„Zurückgegangene" Phosphor säure (indirecte Me- 
thode). 

2 Portionen werden mit Wasser auf dem Filter ausgelaugt 
(die wasserlösliche Phosphorsäure entfernt). 
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In einem der Rückstände bestimmt man die Gesammtphos- 
phorsäure (Summe der unaufgeschlossenen, sowie der zurückge- 
gangenen Phosphorsäure). 

Den andern (Rückstand) behandelt man mit neutralem ci- 
tronensauren Ammon und entfernt die durch dasselbe in Lösung 
gehende Phosphorsäure durch Filtriren. In dem ungelösten 
bestimmt man die Phosphorsäure (unaufgeschlossene Phosphor- 
säure) und erfahrt aus Differenz die „zurückgegangene". 

Stickstoff. Bezüglich der Bestimmung des Gesammt- 
Stickstoflfs sei auf den allgemeinen Theil (pag. 6) verwiesen 
und darauf aufmerksam gemacht, dass bei Anwesenheit von 
Rhodan- und Salpetersäureverbindungen vor der Schwefelsäure- 
zersetzung (nach Kjeldahl) entsprechende Zusätze zu machen 
sind. 

Zur Bestimmung des Ammoniaks (aus Ammonverbindungen) 
darf Kali oder Natron nicht, sondern muss Magnesia verwendet 
werden, weil durch erstere Rhodan Verbindungen zersetzt werden 
könnten. 

Salpetersäure nach Schlösing-Wagner. Practische 
Modification der Tiemann-Schulze'schen Methode (Umwandelung 
der Salpetersäure in Stickoxyd und Messen des aufgefangenen 
Gases siehe unter Wasser pag. 109). 

Man entwickelt aus einer Normal- Salpeterlösung (33 g 
reines salpetersaures Natron im Liter) das Stickoxyd und liest 
unter den nöthigen Cautelen aus der Tabelle den Gehalt ab. 

Zur Bestimmung des Salpetersäuregehaltes der zu unter- 
suchenden Probe entwickelt man aus einer Lösung, welche 
genau so wie die Normallösung hergestellt ist, das Stickoxyd 
und fängt dasselbe in einer andern Messröhre auf; so kann 
man mehrere Bestimmungen hintereinander ausführen, wenn 
man Messröhren vorbereitet hat. Man vergleicht nachher ein- 
fach die Volume mit dem Volum der Normallösung und berech- 
net nach Proportion den Gehalt. 

Ausführung: Von den bereiteten Lösungen verwendet 
man 10 cc. Zur Zersetzung nimmt man 40 cc Eisenchlorür- 
lösung und 40 cc Salzsäure (vom specifischen Gewicht 1,1). 

Zum Einlassen der Lösungen in den Kochkolben dient eine 
mit Glashahn versehene Trichterröhre, welche mit ihrer fein 
ausgezogenen Spitze bis etwa zur Hälfte in den Kolben hinein- 
reicht, jedenfalls aber oberhalb der Flüssigkeit endigt. 

Kalibestimmung: Abgekürzte Methode bei kalireichen 
Substanzen. ^ Substanzen, wie Kainite, Kalisalpeter etc. kann 
man nach dem Lösen in Salzsäure und abflltriren vom Unlös- 
lichen direct mit Platinchlorid ausfällen, vorausgesetzt, dass 
nicht viel Schwefelsäure vorhanden ist; andernfalls muss die- 
selbe erst ausgefällt werden, wobei man einen üeberschuss an 
Baryumchlorid zu vermeiden hat. 
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Ausführung: Man nimmt zweckmässig soviel von der 
Kalilösung, dass man 0,8 — 1,2 g Kaliuniplatinchlorid erhält. 
Man setzt eine Platinchloridlösung von bekanntem Gehalt (10 
cc einer 10 procentigen Lösung) zu, dampft bis zur Syrupscon- 
sistenz (zweckmässig unter Zusatz von etwas Glycerin) ein, 
lässt erkalten, übergiesst mit Weingeist von 80 Volumprocent, 
mischt, lässt eine Zeit lang stehen und filtrirt. 

Nach dem Trocknen bringt man den Niederschlag zunächst 
auf ein ührglas, löst das am Filter Haftende mit siedendem 
Wasser in einen tarirten Platintiegel, trocknet ein^ bringt den 
Niederschlag auch in den Tiegel und trocknet bei 130 ° (Prü- 
fung des Niederschlages auf Reinheit) 

der Niederschlag mit 0,3056 multiplicirt = KCl. 

Zur Orientirung mögen einige Zahlen über Zusammen- 
setzung von Düngersorten folgen: 



Bezeichnung 



OS 



CO g 



.2 o 

•rt >w 



In der Asche 

Koli rhospbor- 



Peru-Guano .... 
Mejillones-Guano . . 
Norweg. Fisch-Guano 
Enochenmehl . . . 
Baker-Guano . . . 
Estremadura Apatit . 
Nassauer Phosphorit (reich) 

„ „ (mittel) 

Bübenschlempekohle . . . 
Ausgelaugte Holzasche . . 
Supei-phosphate von 

Peru-Guano 

Baker-Guano 

Estremadura Apatit . . . 
Nassauer Phosphorit (reicW 

„ „ (mittel) 
Knochenmehl 



14,8 

2-8 

12,6 

6,0 

10,0 

0,6 

2,6 

2,5 

17,7 

20,0 

16,0 
15,0 
15,0 
15,0 
12,0 
13,0 



51,4 
6-10 
53,4 
33,3 
9,0 



9,2 

5,0 

41,0 
6,2 



23,8 



33,8 

34,0 
60,7 
81,0 

97,4 
97,5 
73,1 
75,0 

42,0 
78,8 
85,0 
85,0 
88,0 
63,2 



13,0 
0,2-0,5 
9,0 
3,8 



0,5 



10,5 
0,3 



2,6 



2,3 

0,5 
0,3 
0,2 
0,2 
0,7 
0,8 
0,7 
38,0 
2,5 

2,0 
0,1 
0,4 
0,5 
0,3 
0,1 



13,0 
33-39 
13,5 
23,2 
34,8 
37,6 
33,0 
24,1 
0,3 
6,0 

10,5 
21,8 
22,1 
19,4 
16,6 
16,6 



Hefe. 

Folgende Bestimmungen sind bei Hefeuntersuchungen aus- 
zuführen: Feuchtigkeit, Stärke, Gähr- oder Triebkraft, Prüfung 
der Qualität der Hefezellen, Stickstoffgehalt etc. 

Die Bestimmungen von Feuchtigkeit, Stärke, Stickstoff be- 
dürfen keiner weiteren Erörterung. 

Dagegen muss die Ausfährung der Gährkraftsbestimmung, 
sowie die Qualitätsbestimmung der Hefezellen besprochen werden. 
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Zur Bestimmung der Gährkraft unterscheidet man im 
Wesentlichen zwei Methoden: 

1) die von Hayduck, 

2) die von Meissl. 

Princip beider Methoden ist, die zu untersuchende Hefe 
auf Zucker einwirken zu lassen und die nach der Vergährung 
entstandene Kohlensäure zu bestimmen. 

Die Methode Hayduck bestimmt dieselbe direct, die von 
Meissl indirect durch Gewichtsverlust. 

Methode Hayduck. 400 cc einer lOprocentigen (Rohr-) 
Zuckerlösung werden mit 10 g Hefe in einem Kolben zusammen- 
gebracht und die in halbstündiger Gährung bei 30» erzeugte 
Kohlensäure in einem Messrohr aufgefangen. 

342 g Zucker liefern 167 g Kohlensäure, 

1 cc Kohlensäure = 0,001977 g ÜO^. 

Also wird 1 cc Kohlensäure erzeugt durch: 

-^ X 0,001977 = 0,00384 g Zucker. 

Unter Gährkraft wird verstanden die Rohrzuckermenge in 
g, welche von 100 g Hefe in halbstündiger Gährung zersetzt wird. 

Die entwickelten cc CO^ X 0,03841 = die durch 100 g 
Hefe zersetzte Zuckermenge. 

Methode Meissl. Zur Vergährung wird benutzt ein 
Gemisch von 400 g Zucker, 25 g saurem Ammonphosphat, 25 g 
saurem Kaliumsulfat. Die Gährung verläuft in einem möglichst 
leichten Kölbchen von 70 — 80 cc Inhalt, welches mit einem 
doppelt durchbohrten Kautschukstopfen verschlossen ist, durch 
dessen eine Oeffiiung eine bis nahezu auf den Boden reichende 
Glasröhre geführt ist, während in der anderen eine kleine, mit 
concentrirter Schwefelsäure gefüllte Kugelröhre sich befindet; 
erstere ist während des Gährungsvorganges durch eine kleine 
Kautschukkappe mit Glasstäbchen geschlossen und dient dazu, 
Luft durch das Kölbchen zu leiten, wenn die Gährung unter- 
brochen wird; letztere hat den Zweck, das aus dem Kölbchen- 
Inhalt verdunstende Wasser zurückzuhalten. 

Man wägt 4,5 g des Zuckergemisches, 1 g Hefe, bringt 
Beides in das Gährkölbchen, darauf lässt man 50 cc gypshaltigen 
Wassers (Brunnenwasser) zufliessen und wägt das Ganze. Dar- 
auf bringt man in ein auf 30° genau temperirtes Wasserbad 
(indem man dafür sorgt, dass das Kölbchen nicht auf den Boden 
des Wasserbades, sondern auf ein aus einem schlechten Wärme- 
leiter bestehendes Tischchen gesetzt wird). Man schüttelt von 
Zeit zu Zeit, um die Hefe fein zu vertheilen, und lässt 6 Stunden 
(resp. länger 12 oder 24 Stunden) gähren. Dann kühlt man das 
Gefäss ab, leitet ca. 500 cc Luft mit Hilfe eines Aspirators durch 
und wägt, nachdem das Gefäss diejenige Temperatur angenommen, 
welche es bei der Anfangswägung gehabt hatte. 
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Der Gewichtsverlust wird als Kohlensäure in Rechnung 
gebracht. 

Die Gährkraft wird in Procenten der Gährkraft, einer 
Normalhefe (1 g Zucker = 1,75 g Kohlensäure) ausgedrückt. 

Gefandene CO g X 100 ^ p^ocente Triebkraft. 

1,75 

Die Qualitätsprüfung der Hefezellen hat festzustellen, 
ein wie grosser Procentsatz derselben lebensfähig, ein wie 
grosser abgestorben ist. Dies geschieht (nach Lintner) durch 
Färben mit löslichem Anilinblau oder neutraler Indigolösung 
und Feststellung des Verhältnisses durch Zählen. Nur abge- 
storbene Hefezellen färben sich. Von letzteren dürfen höchstens 
5 »lo vorhanden sein. 



Gerbmaterialien und Bestimmung des Gerbstoffgehaltes. 



Gehalt verschiedener Gerbmaterialien an Gerbstoff. 

Kino 

Chines. Galläpfel 
Istrische Galläpfel 
Ratanhiawurzel . 
Gute Eichenrinde 
Alte Eichenrinde 
Fichtenrinde . . 



75, Buchenrinde . . 

70, Amerik. Kastanien 

24, Erlenrinde . . . 

42, Granatbaumrinde 

19 — 21, Tormentillwurzel 

9 — 16, Sumach .... 
5-7, 



2, 
8, 
36, 
32, 
46, 
16. 



Methoden. 

1) Ausfällung durch Kupferacetat. 

2) Specifisches Gewicht vor und nach dem Ausfällen 
mit Hautpulver. 

Aus der Differenz der specifischen Gewichte Gerbstoffgehalt. 

(Tabelle siehe S. 143.) 
Modjfication: Eindampfen des erhaltenen Gerbstoff- 
auszuges vor und nach dem Behandeln mit flautpulver. 
Differenz beider Wägungen = Gerbstoff. 

3) Neubauer-Löwenthal-Schröder'sche Methode. 
Oxydation des Gerbstoffs durch Chamäleonlösung unter An- 
wesenheit von Indigolösung. 

a. Indigolösung: Reinstes Indigocarmin I in 3 Liter ver- 
dünnter Schwefelsäure (1 : 3) gelöst zu 3 Liter destillirtem 
Wasser, filtriren (falls erforderlich), 

b. Chamäleonlösung: 10 g reinstes Permanganat in 6 Liter 
destillirtem Wasser gelöst. 

Zur Titration 750 cc Wasser, 20 cc Indigo. Dieselben 
oxydiren etwa 10,7 Chamäleonlösung. . 

c. Das Hautpulver muss rein weiss sein und darf keine 
Chamäleonlösung reducirenden Bestandtheile enthalten. 
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Tab 


eile. 






Procente 


Specifisohes 


Procente 


Specifisches 


Procente 


Specifisohes 


an 


Gewicht 


an 


Geiricht 


an 


Gewicht 


Tannin 


bei 15» C. 


Tannin 


bei 15» C. 


Tannin 


bei 16» C. 


0,0 


1,0000 


1,7 


1,0068 


3,4 


1,0136 


0,1 


1,0004 


1,8 


1,0072 


3,5 


1,0140 


0,2 


1,0008 


1,9 


1,0076 


3,6 


1,0144 


0,3 


1,0012 


2,0 


1,0080 


3,7 


1,0148 


0,4 


1,0016 


2,1 


1,0084 


3,8 


1,0152 


0.5 


1,0020 


2,2 


1,0088 


3,9 


1,0156 


0,6 


1,0024 


2,3 


1,0092 


4,0 


1,0160 • 


0,7 


1,0028 


2,4 


1,0096 


M 


1,0164 


0,8 


1,0032 


2,5 


1,0100 


4,2 


1,0168 


0,9 


1,0036 


2,6 


1,0104 


4,3 


1,0172 


1,0 


1,0040 


2,7 


1,0108 


4,4 


1,0176 


1,1 


1,0044 


2,8 


1,0112 


4,5 


1,0180 


1,2 


1,0048 


2,9 


1,0116 


4,6 


1,0184 


1,3 


1,0052 


3,0 


0,0120 


4,7 


1,0188 


1,4 


1,0056 


3,1 


0,0124 


4,8 


1,0192 


1,5 


1,0060 


3,2 


0,0128 


4,9 


1,0196 


1,6 


1,0064 


3,3 


0,0132 


5,0 


1,0201 



Art des Titrirens. 

Man lässt je 1 cc Chamäleonlösung zufliessen und rührt 
jedesmal 5 — 10 Secunden stark um, gegen Ende der Reaction 
(grüner Farbton) fügt man tropfenweise zu, bis die Flüssig- 
keit rein goldgelb geworden ist. 

Titerstellung der Chamäleonlösung. 

Ursprüngliche Titerstellung von Neubauer mit Oxalsäure. 
63,0 Oxalsäure = 41,2 Tannin. 

2 g reines Tannin (Pharmakopoe) in 1 Liter Wasser gelöst. 

10 cc der Lösung titriren, 

50 cc mit 3 g Hautpulver geschüttelt 18—20 Stunden stehen 
lassen, flltriren, wieder titriren. 

Das Tannin ist brauchbar, wenn der Chamäleonverbrauch 
des Hautfiltrats 10 ®[o des Gesammtverbrauchs an Chamäleon- 
lösung nicht übersteigt Ist das Tannin nach dieser Bestim- 
mung für brauchbar befunden, so wird der Wassergehalt be- 
stimmt, durch Trocknen bei 94— 100 ^ 

Herstellung der Gerb Stoffauszüge. 

1) Flüssige Extracte in Wasser gelöst, wenn nöthig 
filtrii't. 

2) Feste Materialien werden nach dem Zerkleinem durch 
6 malige Extaction mit je 200 cc Wasser in kochendem Wasser- 
bade erschöpft, auf 1 Liter gebracht, wenn nöthig filtrirt. 
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(Man hat auch eigene Pressen, Extractions- und Ver- 
drän^ungsapparate behufs vollkommener Erschöpfung der Ma- 
terialien construirt, die nur durch Zeichnungen illustrirt werden 
können.) 

Zur Ausführung des Titrirens muss die Gerbstoft- 
lösung eine solche Concentration erhalten' dass 10 cc der- 
selben etwa 8 cc Chamäleonlösung reducii-en. 



Seife. 

Man unterscheidet Kern- (Natron-) und Schmier- (Kali-) 
Seifen. Erstere sind fest, letztere weich. 

Vorliegende Besprechung will wesentlich die Untersuchung 
der Natronseifen berücksichtigen. 

Die Preisschädigungen bestehen im Zusatz sogenannter 
Füllungsmaterialien, als Stärke, Gyps, Kieseiguhr, Kochsalz, 
Mineralöl, Harzöl, Glycerin und Wasser. 

Die Gesundheitsschädigungen rühren theils von durch un- 
geschickte Fabrikation bewirkten Fehlern, Anwesenheit von 
Soda, Potasche, freiem Aetzkali, theils von Verwendung gesund- 
heitsschädlicher Farben her. 

Die Anwesenheit der Füllung, mit Ausnahme von Wasser 
und Glycerin, wird auf die Weise constatirt, dass man mit 
80 procentigem Alcohol behandelt; die Seife geht in Lösung, 
die Füllung bleibt ungelöst zurück und wird zunächst quali- 
tativ, chemisch und microscopisch geprüft, um demgemäss 
quantitativ bestimmt zu werden. 

Von den normalen und unnormalen Bestandtheilen der Seife 
bedürfen folgende einer näheren Betrachtung: Wasser, Fett- 
säuren, Natriumgehalt, Soda, Aetznatron, Fett, Kochsalz, Gly- 
cerin, Harzöl, Mineralöl, Petroleum, Alcohol. 

Der Gesainmtgehalt an Seife kann einfach durch 
Titriren bestimmt werden, indem die Titerflüssigkeit (Chlor- 
calcium oder Vi o- Normalbleinitratlösung — 16,55 Bleinitrat im 
Liter — ) gegen eine Normalseifenlösung gestellt wird. 

Wasser: Die Seife wird in feine Blätter zerschnitten, mit 
Sand zerrieben und bei 105 — 110 <> getrocknet. 

Fettsäuren (Natrium, Aetznatron, Soda, Glycerin in einer 
Portion): Man kocht mit 80 procentigem Alcohol, filtrirt, falls 
etwas ungelöst bleibt (eventuell durch gewogenes Filter) heiss 
unter Kohlensäure- Ausschluss, versetzt das Filtrat mit einigen 
Tropfen Phenolphtalein, titrirt, falls Röthung eingetreten, mit 
Schwefelsäure (•/« — Vi o -Normal) = Aetznatron, versetzt mit ab- 
gemessener Menge überschüssiger (normal— V2 normal) Schwefel- 
säure zur Zersetzung der Seife, filtrirt von den abgeschiedenen 
Fettsäuren (durch ein angefeuchtetes Filter) ab und wäscht 
vollkommen aus. 
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Die Fettsäuren bringt man auf die Weise zur Wägung, 
dass man sie mittels Alcohol-Aether in einen tarirten Kolben 
filtrirt und' nach dem Verjagen des Lösungsmittels bei 100 « in 
demselben trocknet und wägt. (Das Wägen auf dem Filter ist 
nicht zweckmässig, da das Trocknen auf demselben leicht eine 
partielle Verflüchtigung von Fettsäuren mit sich bringt). Zur 
Controle kann man die Fettsäuren, nachdem sie gewogen sind, 
noch einmal mit alcoholischer Lauge titriren. 

In dem Filtrat von den Fettsäuren titrirt man den Ueber- 
schuss der Schwefelsäure zurück und erfährt so den Gehalt an 
Natrium, welches an Fettsäuren gebunden war. 

Zur Glycerinbestimmung (a) dunstet man das (neutrale) 
Filtrat in Porzellanschale fast zur Trockene, süsst mit absol. 
Alcohol aus, filtrirt, verdunstet den Alcohol aus Kolben, nimmt 
mit absolutem Alcohol auf, versetzt mit Aether, filtrirt (falls 
Ausscheidung erfolgt) in langhalsiges Glycerinkölbchen, ver- 
dunstet Alcohol und Aether, trocknet bei 100" und wägt. (Prüfung 
auf Reinheit, Farbe : Verhalten zu Fehling'scher Lösung, Asche.) 

Glycerinbestimmung (b) durch Oxydation mit Per- 
manganat (nach Benedict u. Zsigmondy): 

Glycerin wird in stark alkalischer Lösung durch Perman- 
ganat in Oxalsäure und Kohlensäure zerlegt: 

C, Hs O3 + O3 = C, H, O4 + CO3 -f 3 H2 0. 

Zu der stark alkalischen Glycerinlösung wird pulverförmiges 
Permanganat bis zu blauschwärzlicher Färbung zugesetzt, zum 
Kochen erhitzt, schweflige Säure bis zur Entfärbung hinzu- 
gefügt, durch grosses Filter schnell filtrirt und mit kochendem 
Wasser gut ausgewaschen, mit Essigsäure angesäuert und 
aus der siedenden Flüssigkeit durch Chlorcalcium oder essig- 
sauren Kalk oxalsaurer Kalk ausgefällt. Nach dem Wägen als 
kohlensauren Kalk oder Oxyd wieder gelöst in '/«-^^rmal- 
Salzsäure und unter Zusatz von Dimethyloiange als Indicator 
mit V, -Normal-Natron zurücktitrirt. 

80 Theile Natron (106 Th. kohlensaures Natron) 
= 92 Theile Glycerin. 

Glycerinbestimmung. (c) Berechnung aus der Ver- 
seiftingszahl (bei Fetten): 

1 g KOH = 0,647 g Glycerin. 

Soda (in dem Alcohol-Unlöslichem enthalten) wird titrirt, 
nachdem dieGesammtmenge des auf dem Filter Zurückgebliebenen 
bei 100° getrocknet und gewogen war. 

Fett wird in derselben Portion bestimmt, welche zur 
Wasserbestimmung gedient hatte; man extrahirt im Soxhlet mit 
Aether (falls Aetznatron vorhanden ist, muss doppeltkohlen- 
saures Natron vor dem Trocknen zugesetzt werden). Das Ex- 
trahirte muss auf etwa mitgelöste Seife geprüft werden, es kann 
femer Harzöl, Petroleum, Paraffin, Cholesterin etc. enthalten. 

10 
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Kochsalz. Man verkohlt die Seife und titrirt nach dem 
Neutralisiren mit Salpetersäure. Man prüft in der Asche auf 
Schwefelsäure und bestimmt sie, wenn nöthig. 

Harzöl. Zur Prüfung darauf verfährt man folgendermassen : 

1) In heissem Wasser lösen, durch Salzsäure zersetzen, 
Fettsäuren und Harzsäuren, welche ' zusammen ausgeschieden 
werden, abfiltriren. Nach dem Auswaschen das Gemenge von 
Fettsäuren und Harzsäuren in möglichst wenig verdünnter 
Natronlauge lösen, zum Sieden erhitzen und solange massig 
concentrirte Magnesiumsulfatlösuiig zusetzen, bis die Ausschei- 
dung der fettsauren Magnesia vollendet ist, darauf filtriren, mit 
Schwefelsäure ansäuern und kochen. Bei Anwesenheit von Harz 
findet starke Trübung und Ansammeln öliger, klebriger Tropfen 
an der Oberfläche der Flüssigkeit statt. 

2) [Verfaliren von Barford] nur für Natronseifen verwend- 
bar. Die vollkommen getrocknete Seife wird in verschlossener 
Flasche mit wasserfreiem Alcohol auf 80° erwärmt, abgekühlt, 
mit 5 fachem Volumen wasserfreien Aethers versetzt: die Fett- 
seife wird ausgeschieden, die Harzseife geht in Lösung. 

Zur quantitativen Bestimmung werden abgemessene Volume 
Alcohol und Aether verwendet nach dem Abdunsten eines ali- 
quoten Theiles mit Wasser aufgenommen, durch Salzsäure zer- 
setzt und die abgeschiedene Harzsäure (Abietinsäure) getrocknet, 
gewogen und aufs Ganze umgerechnet. 

Paraffin, feste Kohlenwasserstoffe, Carnaubawachs 
können erkannt werden, wenn man die getrocknete Seife oder 
die Lösung der Seife im Wasser mit Aether oder Petroleum- 
äther extrahirt. Dieselben werden sich zunächst als unverseif- 
bare Substanzen characterisiren und sind daraufhin näher zu 
prüfen. 

ünverseifbare Substanzen: 
Man unterscheidet: 

1) Flüssige: Mineralöle, Theeröle, Harzöle. 

2) Feste: Paraffin, Ceresin, feste Fette, Cholesterin, Isocho- 
lesterin (Phytosterin). 

1) Flüssige ünverseifbare Substanzen. Mineralöle 
(Kohlenwasserstoffe der Paraffin- und Olefinreihe). 

Die von 250 °— 300 ^ siedenden Antheile des Rohpetroleums 
und der Schieferöle haben ein specifisches Gewicht von 0,855 bis 
0,900, die zwischen 250*^—350" siedenden Vaselinöle ein speci- 
fisches Gewicht von 0,90—0,93. 

Theeröle. Schweröl (in Wasser untersinkend) des Stein- 
kohlenöls siedend bei 240°— 350°, specifisches Gewicht grösser 
als 1. 
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äarzöl entsteht durch Destillation des Colophoniums, es 
besteht aus Kohlenwasserstoff und Harzsäuren (Abietinsäure). 
Unterscheidung von Mineralöl, Theeröl und Harzöl aus 
dem specifischen Gewicht: 

Schwere Mineralöle 0,85 — 0,92, 
-Harzöle 0,96—0,99, 
Theeröle über 1,010. 
Harzöl und Mineralöl bei Nichtanwesenheit von Theeröl. 

1) Ela'idinprobe: Harzöl schöne dunkelrothe klare Flüs- 
sigkeit. 

2) Jodzahl: Mineralöle bis 14, Harzöle 43 und 48. 

3) Verschiedene Lösungen in Eisessig bei 50". 
100 Eisessig lösen 2,5—6,5 Mineralöl, 

100 Eisessig lösen 16,9 Harzöl. 

4) In Aceton ist Harzöl leicht, Mineralöl schwer löslich, 
Mineralöl von Theeröl. 

1) Unterschiede der specifischen Gewichte. 

2) Temperaturbestimmung durch Salpetersäure vom speci- 
fischen Gewicht: 1,45. 

Mineralöl erwärmt sich schwach, Theeröl stark. 

2) Feste unverseifbare Substanzen. Paraffin, Ceresin 
(Erdwachs), Cetylalcohol, Cerylalcohol, Myricylalcohol. 

Cholesteiin (Schmelzunkt 145—146«), Phytosterin (137 bis 
138®). Unterscheidung der verschiedenen Arten durch zwei- 
stündiges Kochen mit Eisessig am Rückflusskühler. 

1) Vollkommene Lösung: Fettaicohole. 

2) Lösung und Wiedererstarrung: Cholesterin. 

3) Unlösliches: Paraffin, Ceresin. 

Wachs. Reines Wachs besteht aus Cerotinsäure (14 Theile) 
und Myricin (-= Palmitinsäure-Myricyläther) (86 Theile). 

Zu Fälschungen werden verwendet Talg, Stearinsäure, 
Japanwachs, Camaubawachs, Harz, Paraffin, Ceresin. 

Vorprüfung (Vogel). 1 Theil Wachs mit 6—8 Theilen 
Chloroform schütteln und filtriren; bei reinem Wachs müssen 
circa 75 % ungelöst bleiben. 

Zur Ermittelung von Verfälschungen wird nach von Hübl die 
Säurezahl (Cerotinsäure) und die Aetherzahl (Palmitinsäure- 
Myricyläther) bestimmt. 

Die Säurezahl ist gleich der Anzahl von Milligrammen 
Kalihydrat, welche zur Absättigung der in 1 g Wachs ent- 
haltenen Cerotinsäure nöthig ist. 

Die Aetherzahl ist die Differenz zwischen der Verseifungs- 
zahl und der Säurezahl. 

Ausführung. 3 — 4 g Wachs mit circa 20 cc 95procentigem 
Alcohol bis zum Schmelzen erwärmen und in der Wärme und 

10* 
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unter Umschütteln mit 'Is- Normal -Lauge titriren, darauf noch 
circa 20 cc Lauge nachfliessen lassen, 45 Minuten auf dem 
Wasserbad erwärmen und mit ^|,- Normal -Salzsäure zurück- 
titriren. 

Säurezahl 19—21. Durchschnitt: 20. 

Aetherzahl 73—76. Durchschnitt: 75. 

Verhältniss der Säurezahl zur Aetherzahl: 3,70. 

Die entsprechenden Zahlen der gebräuchlichsten Verföl- 
schungsstoffe sind: 

Säurezahl Aetherzahl Verseifungszahl Verhältnisszahl 

Camaubawachs .4 15 

Japanwachs , . 20 200 

Unschlitt ... 4 176 

Stearin .... 195 

Harz 110 1,6 

Ceresin (Paraffin) 

Bienenwachs . . 20 75 

Ist die Verhältnisszahl grösser als 3,8, so ist wahrscheinlich 
Japanwachs, Camaubawachs oder unschlitt zugesetzt. Ist die 
Verhältnisszahl kleiner als 3,6, so ist Stearinsäure oder Harz 
zugesetzt. 

Ceresin- oder Paraffinzusatz, 
p = 100 — 100 K ^ ^ ""1« Ceresin (Paraffin), 

— ÖK — K = Verseifungszahl der Probe, 

^ö 95 __ Verseifungszahl des reinen Wachses. 

Specifisches Gewicht von reinem Wachs: 0,959, 

Ceresin: 0,858—0,901. 

Fettzusatz. Aus etwaigem Glyceringehalt. Reines Wachs 
liefert kein Glycerin, Fett etwa 10 '^lo. 

Verschiedenheit der specifischen Gewichte und Schmelz- 
punkte. 

Stearinsäurezusatz, annähernd aus den Säurezahlen zu 
berechnen. 

Bienenwachs 20 S = 100 (s — 20) 
Stearinsäure 195 195. 

Harzgehalt. Kalter Alcohol löst nur das Harz. 



Dögras. Aechtes Degras (Walkfett) ist Walfisch- oder 
Leberthran, mit welchem (fie gegerbten Felle eingefettet waren 
und der in denselben theilweise oxydirt worden ist. Dieses aus 
den Fellen wieder herausgepresste Fett enthält ausserdem 
Pottasche, herrührend von dem nachträglichen Waschen der 
Felle mit Pottaschelösung. 

Am besten zur Degraserzeugung eignen sich diejenigen 
Thrane, welche am meisten Sauerstoff aufnehmen (in erster 
Linie Walfischthran). 

Charakteristisch ist das Emulsionsvermögen guten Degras', 
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herrührend von einer harzartigen Substanz; es enthält daher 
viel Wasser; die harzartige Substanz ist braun, schmilzt bei 
65—67«; sie ist verseifbar, wird aber durch Kochsalz nicht 
gefällt; sie ist lösUch in Alcohol und Aether, aber unlöslich in 
Petroleumäther (Unterschied von Harz). 

Folgende Bestimmungen sind auszuführen: 

Wasser. Unter Zusatz von Quarzsand im Vogerschen 
Schiffchen bei 110® trocknen. 

Fett und unlösliche Substanzen. Die getrocknete 
Masse im Soxhlet mit Aether extrahirt, das Extrahirte im 
Kolben (nach Abdestilliren des Aethers) getrocknet und gewogen. 
Das Aether-Unlösliche bei 110° getrocknet, gewogen und verascht. 

Asche. Bestimmung in Platinschale. Ist die Asche 
alkalisch, so bestimmt man die Alkalität auf Titriren. 

Mineralsäuren. Man kocht etwa 50 g mit Wasser aus, 
prüft auf saure Reaction und titrirt in aliquotem Theil. 

Unverseifbare Substanzen. Getrocknetes und filtrirtes 
Degras verseift, die Seife (nachdem der Alcohol vollkommen 
entfernt ist) mit Aether extrahirt. Derselbe verdunstet, ge- 
trocknet und gewogen. 

Harzartige Substanz. Die durch Aether erschöpfte 
Seifenlösung durch Kochen von Aether befreit, mit Kochsalz 
ausgefällt, nach dem Erkalten filtrirt, im Filtrat wird durch 
Salzsäure die harzartige Substanz flockig abgeschieden, sie legt 
sich beim Erwärmen an die Gefässwandungen an und kann 
durch Aether (nach Entfernung der wässrigen Flüssigkeit) ge- 
löst und in wägbaren Zustand gebracht werden. 

Fremde Fette. Zur Unterscheidung charakteristisch die 
Differenz der specifischen Gewichte und der Schmelzpunkte der 
Fettsäuren: 

Schmelzpunkt der Fettsäuren von Talg über 40®, 

„ „ „ des Walflschthrans 24,9 <>• 

Zusammensetzung eines normalen Degras: 

Wasser 14,84, 

Asche 0,13, 

Hautfragmente ....... 0,30, 

Oele 69,71, 

Unverseifbare Substanz .... 6,84, 

Harzartige Substanz ..... 4,00. 



Soda. Die Soda wird nach sogenannter „Grädigkeit" be- 
urtheilt Man versteht darunter Gewichtsprocente entweder von 
Natron (NaO : Gay-Lussac-Grade), oder an Soda (deutsche 
Grade), oder an Natron (englische Grade: das Aequivalentge- 
wicht zu 32 statt zu 31 genommen). 
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Die wichtigsten Bestimmungen, um über die Grädigkeit und 
die Güte der Soda zu entscheiden, sind: 

die des Gesammtalkaligehaltes. 

Titriren mit Normalschwefelsäure und Zurücktitriren mit 
Normallauge. 

der Aetzalkalien. 

Man vei^setzt mit Baryumchlorid und titrirt im Filtrat das 
Alkali. 

Oder man titrirt unter Zusatz von Phenacetolin: Die ätzen- 
den Alkalien werden zuerst gesättigt, dann schlägt die blass- 
gelbe Farbe in rosa und tiefroth um; sind auch die kohlen- 
sauren Alkalien gesättigt, so tritt (bei Säureüberschuss) ein 
goldgelber Farbton ein. 

Chlorkalkprüfung. 100 ccm der milchigen Chlorkalklösung 
(= 1 g Chlorkalk), durch Lösen von 10 g Chlorkalk in 
Wasser bis zu einem Liter erhalten, mischt man mit 25 ccm 
Jodkaliumlösung (1:8) und setzt verdünnte Salzsäure bis zur 
sauren Eeaction hinzu. Die klare, dunkelbraune Lösung wird 
mit Natriumthiosulfat (24,8 g Salz im Liter; 1 ccm der Lösung 
entspricht 0,0127 g Jod oder 0,00355 Chlor) farblos titrirt. 

Grädigkeit des Chlorkalks. Die französischen oder 
Gay-Lussac-Grade geben an, wieviel Liter Chlor bei 0® und 
760 mm Druck von 1 kg Chlorkalk entwickelt werden. Die 
in England, Deutschland, Russland und Amerika ge- 
bräuchlichen Grade geben die Gewichtsmenge Chlor in 100 
Theilen Chlorkalk an. (1 1 Cl = 3,17763 g bei 0« und 760 mm.) 

Braunsteinprufung. Von dem zu untersuchenden getrock- 
neten und höchst fein gepulverten Braunstein werden 0,435 
g abgewogen und mit rauchender reiner Salzsäure in einem 
kleinen Kölbchen destillirt. Man schlägt von einer Jodkalium- 
lösung, die 33 bis 34 g im Liter enthält, so viele ccm vor, als 
man Procente Mangansuperoxyd erwarten kann und bestimmt 
das ausgeschiedene Jod mit einer titrirten Lösung von unter- 
schwefligsaurem Natrium. 1 cc Vi o Thiosulfat = 0,00435 g Mn 0». 



Harnanalyse. 

Specifisches Gewicht, Reaction, Gesammtstickstoff, Eiweiss, 
Harnstoff, Zucker, Harnsäure, Kreatin, Gallenfarbstoife, Phenol, 
Chlor, Phosphorsäure, Gallensteine, Harnsedimente. 

Das specifische Gewicht wird mittels Urometer oder 
Pyknometer oder nach einer der bekannten Methoden bestimmt 

Normales specifisches Gewicht: 
1,014—27. 
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Die festen Bestandtheile kann man berechnen aus dem 
Coefficienten 2,33 (Häser'sche Zahl) und derjenigen Zahl, welche 
man erhält, wenn man von der Zahl des specifischen Gewichtes 
die beiden ersten Ziffern abstreicht, 

z. B. 1,020 — 2,0 
2,0 X 2,33 
= 4,66 g in 100, 
bei jungen Kindern ist der Coefflcient 1,66. 

Die ße actio n ist bei normalem Harn sauer. 
Gesammtstickstoff nach Kjeldahl. 10 cc Harn mit 20 
cc concentrirter Schwefelsäure und 0,1 g metallischem Queck- 
silber bis zur Entfärbung erhitzen etc. 

Eiweiss. Die Eiweissprtifung hat derjenigen der Zucker- 
prüfung voranzugehen. Ist Eiweiss vorhanden, so muss es erst 
abgeschieden werden, bevor auf Zucker geprüft wird. Indess 
fast nie ist Zucker und Eiweiss gleichzeitig vorhanden. 

Eiweissprtifung. Aufkochen des sauren oder (wenn er 
alkalisch war) angesäuerten Harnes. Findet eine starke, dicht- 
flockige Ausscheidung aus saurer Lösung statt, so ist Eiweiss 
wahrscheinlich, ist der Niederschlag gering, so muss man in 
einer neuen Probe auf die Weise prüfen, dass man mit 
Kochsalz oder Magnesiumsulfat sättigt und 1 bis 2 Tropfen 
Eisessig zusetzt und autkocht: flockiger Niederschlag beweist 
Spuren von Eiweiss (Weiterprüfung, wenn .wünschenswerth). 
Auch durch Natrium- und Ammoniumsulfat, Ferriacetat, Ferro- 
cyankalium und Tannin wird Eiweiss gefällt. 

QuantitativeBestimmung. 50-100-200 cc (wenn nöthig 
filtrirten) Harn mit Kochsalz sättigen, im Kochkolben (am 
besten Erlenmeyer'schen) in siedendes Wasserbad, nach Lösung 
des Kochsalzes 3—4 Tropfen Eisessig hinzufügen und noch einige 
Minuten weiter erhitzen. Nach vollkommen klarer Ausscheidung 
heiss filtriren, kochend auswaschen bis zum Verschwinden der 
Chlorreaction; den Niederschlag in die Spitze des Filters zu- 
sammenspritzen, dann mit Alcohol und Aether auswaschen; 
schliesslich die lockere Masse herausnehmen, in Platinschaale 
bringen und doj-t mit Platindraht ausstreichen zur Beschleuni- 
gung des Austrocknens. Nach dem Trocknen wägen und ver- 
aschen. (Das Einbringen in die Platinschale beschleunigt das 
Austrocknen sehr wesentlich.) 

Harnstoff. 

a) Titriren mit Quecksilbernitrat. 

b) Volumetrische Bestimmung als Stickstoff. 

c) Zersetzen durch Natronkalk und Bestimmen des über- 

gehenden Ammoniaks. 
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a. Titriren mit Quecksilbernitrat (Liebig-Pflüger). 

Princip. Auf Zusatz verdünnter QuecksilbernitratPisung" 
zu verdünnter (2 %) HamstoiFIösung fällt salpetersaurer Queck- 
silberharnstoff: 2 CO N, H4 (NOa)a Hg + 3 HgO. 

2 g Harnstoff im Liter werden gefallt durch 72,5 g metall. 
Quecksilber oder 77,2 Quecksilberoxyd im Liter. 

Herstellung der Lösung. 77,2 g Quecksilberoxyd werden 
in Porzellanschale auf Wasserbad in (Salzsäure freier) Salpeter- 
säure gelöst, die überschüssige Salpetersäure verdampft; dann 
wird vorsichtig (!) Wasser in kleinen Portionen und unter Um- 
rühren (bei plötzlichem Zusatz von viel Wasser würde sich basi- 
sches Salz ausscheiden) zugesetzt und auf 1 Liter aufgefüllt. 

Titerstellung gegen eine 2procentige Harnstoff lösung 
(Harnstoff reinigen durch Umkrystallisiren aus Alcohol). Trock- 
nen nicht durch Wärme, sondern im Vacuum über Schwefelsäure. 

10 cc Harnstofllösung (0.2 g) — 20 cc Quecksilberlösung. 

Ausführung im Harn. Der Titrirung muss die Ent- 
fernung der Phosphate und Sulfate vorausgehen. Dies geschieht 
durch eine Barytmischung: 2 Vol. kaltgesättigter Aetzbaryt -(- 
1 Volum kaltgesättigter Barytnitrat. Man versetzt 2 Volume 
Harn mit 1 Volum der Mischung und filtrirt durch trockenes 
Filter. 

Man nimmt 16 cc (= 10 cc ursprünglichen Harn) zur Ti- 
trirung. (Bei einem specifischen Gewicht von 1,020 normalen 
Harns verbraucht man 18—20 cc Quecksilberlösung.) 

Zu 15 cc der Harnbarytmischung fügt man 18 — 19 cc 
Quecksilberlösung zu, neutraUsirt mit einer Lösung von reinem 
kohlensauren Natron (53 g im Liter), 

Die Endreaction stellt man auf die Weise fest, dass man 
einen Tropfen der Hamquecksilbermischung auf ein, auf dun- 
kelem Untergrunde ruhendes, Uhrglas bringt, auf dem sich auf- 
geschwemmtes doppeltkohlensaures Natron befindet ; eingetretene 
Gelbfärbung zeigt die Beendigung der Ausfällung an. 

Es ist aber nöthig, zur Erlangung eines richtigen Resultates, 
bei der definitiven Bestimmung die ganze erforderliche Queck- 
silbermenge auf einmal zuzusetzen, sowie genau zu neutralisiren 
fweil die freiwerdende Salpetersäure lösend auf die zuletzt aus- 
rallenden Antheile des Hamstoffniederschlages wirkt). 

Berechnung. Die Anzahl der verbrauchten cc ergiebt 
den Gehalt an Harnstoff für 1 Liter Harn in Gramm; 

z. B. Sind 15 cc verbraucht, so sind 15 g Harnstoff pro 
Mille oder 1,5 % vorhanden. 

Correction für verdünntere Lösungen. Eine solche 
ist erforderlich, wenn weniger als 30 cc Quecksilberlösung ver- 
braucht werden. 
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Hat man 15 cc Hanibarytmischung titrirt, so zieht man 
die Anzahl der verbrauchten cc von 30 ab und dividirt den 
Rest durch 5. Die so erhaltene Zahl stellt die Zehntel cc dar, 
die man abziehen muss. 

Beispielsweise bei Verbrauch von 18,5 cc 

30 — 18,5 = 11,5. 

11 5 
— ^ = abgerundet 2 (2 Zehntel), 

also 18,3 die corrigirte Zahl. 

Für contentrirtere Lösungen verdünnt man bei einem 
neuen Versuch entsprechend. 

Bei Vorhandensein von Eiweiss muss dasselbe erst entfernt 
werden. 

Bei ammoniakalischer Gährung muss das kohlensaure 
Ammon extra bestimmt und vor der Bestimmung des Harn- 
stoffs ausgetrieben werden. 

b) Bestimmung nach Knop und Hüfner (Apparat im 
Journal für practische Chemie N. F. III. S. 1). 

Princip. Abscheidung des Stickstoffes aus dem Harnstoff 
durch unterbromigsaures Natron. 

C0<i5h!'^ ^Br >Ö = ^0, + N. 4-2H,0-f 3NaBr. 

Herstellung der Bromlauge. 70 cc Natronlauge (30 — 31 g 
NaOH), 180 Wasser, 5 cc Brom in Glasstöpselflasche durch- 
mischen. (Ist nicht haltbar!) 

Der Gehalt der zu analysirenden Hamlösung übersteige 
1 % nicht. 

y (B_w) 

Berechnung. V. = ygO (l + 0,00366 t). 

Vi = das gesuchte Volum. 

V = das abgelesene Volum. 

B = der abgelesene Barometerstand. 

W = die Spannung des Wasserdampfes in Millimetern. 

t = die abgelesene Temperatur. 

1 g Harnstoff = 0,4666 g N hat theoretisch bei ° und 
760 mm Barometerstand das Volum 372,7 cc, gefunden 
ist aber nur 354,3 cc. 
Letztere Grösse muss daher bei der Berechnung zu Grunde 
gelegt werden; nach Gleichung: 

354,3 : 1 = g : I 

(cc N) (Harnstoff) (gefundene cc N). 
Schliesslich ist der Procentgehalt aus dem angewendeten 
Hamvolum zu berechnen. 

c) Bestimmung nach Schneider-Segen. Spalten des 
Harnstoffes in Ammoniak und Kohlensäure und Titriren des 
übergegangenen Ammoniaks. 
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Langhalsiges 100 cc fassendes Kölbchen mit frischausgeglöhtem 
Natronkalk gefüllt; mit doppelt durchbohrtem Kautschukstopfen 
verschlossen, durch dessen eine Oeffnung ein etwas nach unten 
gebogenes Entbindungsrohr zu einer Will-Warrentrap'schen, 
mit NormaJsäure gefüllten Birne führt; in der andern Oeffiiung 
befindet sich ein capillar ausgezogenes und zugeschmolzenes 
Eohr. 

Man lässt 5 cc Harn einfliessen, schliesst schnell den Stopfen 
und erhitzt anfangs gelinde, nachher kräftig % — ^[4 Stunden. 
Schliesslich saugt man, nach Abbrechen der capillaren Spitze, 
mittels eines Aspirators noch etwa 'I4 Stunde Luft durch, ent- 
leert die Säure in ein geeignetes Gefäss und titrirt zurück. 

-D , 10 cc Säure = 0,14 N 

Berechnung. ^ X 2143 = Harnstoff. 

Zucker (Harnzucker, Traubenzucker). 

Vorprüfung. Zu 1 Theil Harn 3 Theile conc. Natronlauge, 
dann tropfenweise Kupfersulfatlösung zusetzen und umschütteln. 
Löst sich das entstehende Kupferoxydhydrat nicht auf, so ist 
Zucker nicht vorhanden, löst es sich, so ist dessen Anwesenheit 
höchst wahrscheinlich. Erwärmt man in letzterem Falle schwach 
und erscheinen dann sofort orangegelbe Wolken (von der Ober- 
fläche her beginnend), so ist Zucker sicher. 

Bei geringen Zuckeimengen ist es zweckmässig, auch die 
Gährungsprobe anzusetzen. 

Quantitative Bestimmung. (Neben dem Harnzucker 
mitreducirende Substanzen im Harn sind Harnsäure, Kreatinin, 
Milchsäure, Aetherschwefelsäuren.) Man polarisirt und berech- 
net hiernach den Gehalt. Darauf titrirt man eine »I2 procen- 
tige Lösung (10, Fehlingsche Lösung = 0,05 g) oder man be- 
stimmt gewichtsanalytisch, als Traubenzucker (60 cc Fehling- 
sche Lösung -f 60 cc Wasser, 25 cc Zuckerlösung 2 Minuten 
kochen). 

Aufsuchen des Gehaltes nach dem gefundenen Kupfer in 
der Allihn'schen Tabelle (siehe unter Zucker). 

Harnsäure. Man dampft 100 — 200 cc Harn auf '/a ein, 
versetzt mit 5 cc concentrirter Salzsäure und lässt zur Aus- 
scheidung stehen (48 Stunden), filtrirt durch gewogenes Filter, 
trocknet und wägt. 

Kreatinin. Prüfung auf Kreatinin: verdünnte Lösung von 
Nitropussidnatrium und Natronlauge bringt burgiinderrothe, 
verschwindende Färbung hervor. 

Quantitativ. 300 cc mit Kalkmilch neutralisiren, Sulfate 
und Phosphate, durch Chlorcalcium und Alcohol fällen. Filtrat 
eindampfen, Eückstand mit absolutem Alcohol extrahiren; die 
Lösung mit alcoholischem Chlorzink versetzen. Kreatininchlor- 
zink X 0,6247 = Kreatinin. 
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Gallenfarbstoff. 50 cc Harn werden mit Chloroform 
ausgeschüttelt, das abgeschiedene Chloroform mit rauchender 
Salpetersäure überschichtet. Folgende Farben treten auf: grün, 
blau, violett, gelb. 

Phenol. Man säuert 200 — 300 cc mit Schwefelsäure an 
und destillirt, das Destillat versetzt man mit Bromwasser, bei 
Anwesenheit von Phenol scheidet sich Tribromphenolbrom aus. 

Sedimente: 

Phosphorsaure Ammon-Magnesia (Tripelphosphat): 
Sargdeckelform. 

Gyps: feine Nadeln. 

Oxalsaurer Kalk: Oktaeder (Briefcouvertform). 

Harnsäure: orange bis ziegelroth gefärbt, durchwachsene 
Krystalle (Wetzsteinform), 

Harnsäure Salze: Kömchen, Kügelchen (Wolken). 

Chlor. 10 cc in Platinschale unter Zusatz von Soda und 
Salpeter zur Trockene eindampfen, schwach aufglühen, neu- 
tralislren, titriren oder gewichtsanalytisch bestimmen. 

Phosphorsäure. Direct titriren mit Uranlösung. 



Indicatoren und Beagentlen 

(soweit sie im Vorhergehenden nicht besprochen worden sind). 

Indicatoren der Alkalimetrie. Im Allgemeinen soll 
man von den Indicatorflüssigkeiten nur wenige Tropfen, am ein- 
fachsten mit einer Tropfröhre zusetzen. 

Lacmus. 

a. Weniger empfindliche Tinctur: Man zieht mit 86- 
procentigem Alcohol (den weniger empfindlichen Farbstoff) aus, 
löst in Wasser, theilt in 2 Theile, versetzt die eine Hälfte so- 
lange mit sehr verdünnter Schwefelsäure, bis weinrother Farb- 
ton eingetreten ist und giebt die andere Hälfte dazu. 

b. Empfindliche Lösung: Käufliches Lacmus wird fein 
pulverisirt, mit Wasser heiss extrahirt, schwach essigsauer oder 
salzsauer gemacht, bis zur Syrupsdicke eingedampft, mit 90- 
procen tigern Alcohol unter Umrühren versetzt, in Kolben ge- 
bracht und überschüssiger 90 procentiger Alcohol zugefügt 
(Der empfindliche Farbstoff wird gefallt, der unempfindliche rothe 
bleibt in Lösung.) Man filtrirt und wäscht mit 86 procentigem 
Alcohol aus. Von dem Rückstände löst man zu jeweiligem Ge- 
brauch in verdünnter Ammoniakflüssigkeit und neutrahsirt mit 
verdünnter Schwefelsäure. 

Lacmuspapier (neutrales) stellt man her, indem man 
Bogen oder Streifen ungeleimten Postpapieres durch letztere 
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(neutrale) verdünnte Lösung zieht, sie an Fäden in einem voll- 
kommen säure- und alkalijfreien Raum aufhängt, und an der 
Luft trocknen lässt. (Das Papier muss eher röthlich als bläu- 
lich aussehen.) 

Cur cum a. 1 Theil fein pulverisirte Curcumawurzel wird 
zunächst mit Wasser ausgelaugt (Beseitigung störender Farb- 
stoffe), dann mit 6 Theilen heissen verdünnten Alcohols aus- 
gezogen. 

Curcumapapier stellt man aus dieser Lösung her, indem 
man ein möglichst kalkfreies, glattes Filtrirpapier damit tränkt 
und in einem ammoniakfreien Eaume an Fäden hängend, an 
der Luft trocknen lässt. 

Phenolphtalein. 1 Gramm in 30 Theilen 90 procentigem 
Alcohol gelöst, farblos durch Säuren, auch Kohlensäure, roth 
durch ABcali. Sehr geeignet zum Titriren von Essigsäure, 
Weinsäure, Citronensäure; nicht von Ammoniak. 

Tropäolin 000 durch Säuren gelb, durch Alkalien carmoi- 
sinroth. Essigsäure und Kohlensäure wirken nicht. 

Phenacetolin. Alkoholische Lösung ; Zusatz der richtigen 
Menge ist Uebungssache. 

Mit Aetzalkalien blassgelb, mit kohlensauren Alkalien tief- 
roth, mit Säuren goldgelb. 

Methyl-Orange. 1 g im Liter Wasser. 

Durch Säuren roth, durch Alkalien gelb. Endreaction nicht 
hinreichend scharf, daher muss unter Zuhilfenahme von Lacmus- 
papier zu Ende titrirt werden. Die Vortheile des Indicators 
sind, dass Kohlensäure, Fettsäuren (Nachweis von Mineralsäuren, 
neben Fettsäuren), Borsäure und Schwefelwasserstoff nicht ein- 
wirken. Kein Ueberschuss des Indicators anzuwenden (auf 
100 cc höchstens 4 Tropfen), nur kalt (!) zu titriren. 



Reagentien. 

Nessler's Reagens. Man löst 35 g Kaliumjodid und 
13 g Quecksilberchlorid in 800 cc Wasser unter Aufkochen 
und setzt dann eine kaltgesättigte Lösung von Quecksilber- 
chlorid zu, bis der Niederschlag nicht mehr verschwindet. 
Schliesslich fugt man 160 ^ Aetzkali hinzu und füllt auf 
1 Liter auf. Gegen Ammoniak, Staub und Licht geschützt 
aufzubewahren. 

Chlorammonlösung (zur Ammoniakbestimmung). 3,147 g 
reines bei 100® getrocknetes Chlorammon mit Wasser auf 1 Liter 
1 cc = 1 mg NHs. 

Zinkjodidstärkelösung. 4 g Stärke unter Zusatz von 
wenig Wasser zerreiben, unter Umrühren zu einer Lösung von 
20 g reinem Zinkchlorid in 100 cc Wasser; Erhitzen bis zur 
Lösung der Stärke. Verdünnen, Zusatz von 2 g reinem, trockenem 
Zinkjodid, zum Liter auffallen und filtriren. 
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Schwefelsaure Metaphenylendiamin -Lösung (zur 
Prüfung auf Na Ö 3). 

5 g (Schmelzpunkt 65°) in destillirtem Wasser lösen, ver- 
dünnte Schwefelsäure bis zur sauren Reaction zusetzen, mit 
destillirtem Wasser zum Liter auffüllen. 

Alkalische ßleilösun^ (zur Prüfung auf H^S). 1 Theil 
Bleizucker in 10 Theilen destillirtem Wasser lösen, Natronlauge 
zufügen, bis der entstandene Niederschlag sich soeben wieder 
gelöst hat. 

Bleipapier, Weisses Fliesspapier mit Bleizuckerlösung 
(1 : 10) tränken und an HjS-freiem Orte trocknen. 

Rhodankaliumlösung (zur Prüfung auf Eisen). 1 Theil 
reines (weisses) Rhodankalium in 10 Theilen Wasser lösen. 

Reine Oxalsäure, ümkrystallisiren aus Wasser; über- 
sättigte Lösung; die sauren Alkalioxalate, die wesentlichsten 
Verunreinigungen der Oxalsäure, bleiben daj)ei, als schwer lös- 
lich zurück. Prüfung: Auf Platinblech geglüht, darf kein 
Rückstand bleiben. 

7,00 Eisenlösung (zum Titriren von salpetriger Säure, 
Eisen etc.), 3,92 g reines, trockenes 

Fe SO 4, (NH4). SO4 -f 6 H,0 im Liter Wasser. 

Seifenlösung. 10 Theile reine Kaliseife in 260 Theilen 
Alcohol von 56« Fr. lösen. 

Barytnitratlösung (zum Einstellen der Seifenlösung, nach 
Boutron und Boudet.) 

0,674 g reines, bei 100 <» getrocknetes Baryumnitrat mit 
Wasser zum Liter auflösen, 

100 cc dieser Lösung enthalten die 22 mg Calciumcarbonat 
äquivalente Barytnitratmenge. 

Phosphorwolframsaure Natron-Lösung (zur Aus- 
fallung des Theobromins). 

100 g wolframsaures Natron 60—80 g phosphorsaures Na- 
tron in 1 Liter mit Salpetersäure angesäuertem Wasser lösen. 
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Verdünnung des 


Alcohois dem Volumen nach. 
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67,87 


57,90 48,07 
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9,47 
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84,71 


73,90 


63,04' 52,43 


41,73 


31,25 


20,47 


10,35 
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105,341 93,30 


81,38] 69,54 


57,78 


46,09 


34,46 


22,90 


11,41 


40 


130,80 


117,34 


104,01 


90,76 


77,58 


64,48 


51,43 


38,46 


26,55 


35 


163,28 


148,01 


132,88 


117,82 


102,84 


87,93 


73,08 


58,31 


43,59 


30 


206,22 


188,57 


171,05 


153,61 


136,04 


118,94 


101,71 


84,54 


67,45 


25 


266,12 


245,15 


224,30 


203,53 


182,83 


162,21 


141,65 


121,16 


100,73 


20 


355,80 


329,84 


304,01 


278,26 


252,58 


226,98 201,43 


175,96 160,55 


15 


605,27 


471,00 


436,85 


402,81 


368,83 


334,91301,07 


267,29233,64 


10 


804,54 


753,65 


702,89 


652,21 


601,60 


551,06 


500,59 


450,19399,86 



Kältemischungen. 



Substanzen in Gewichtstheilen 
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1 Wasser, 1 Ammoniumnitrat . . . 
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10 verd. Salzsäure, 16 Glaubersalz . . 


+ 10 




— 17„ 


1 verd. Salzsäure, 1,5 Glaubersalz . . 
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1 Schnee, 1,3 Calciumchlorid .... 
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— 31 



Digitized by VjOOQ IC 



1&9 



Einige wichtige Factoren 

zur Berechnung der gesuchten Substanz 
aus der gefundenen. 



Gesucht 

Aepfelsäure 

Arsen 

Arsenige Säure 

Baryt 

Bemsteinsäure 

Blausäure 

Blei 

Chlor 

Chlorkalium 

Dextrin (Stärkemehl) 

Dextrin 

Dextrose 

Eisen 

Eisenoxydul 

Essigsäure 

Gerbstoff 

Glycerin 

KaU (KaO) 

Kali 

Kalk 

Kupfer 

)? 
Magnesia 

Kohlensaure Magnesia 
Maltose 

Natron (Na,0) 
Natron 
Phosphorsäure 



Proteinstoffe 
Pepton 
Salzsäure 
Salpetersäure 
Schwefelsäure 
Schweflige Säure 
Schwefel 
Schwefelsaures Kali 



Gefanden 

Aepfelsaurer Kalk 
Schwefelsäure 
Arsenige Säure 
Arsentrisulfld 
Schwefelsaurer Baryt 

Cyansilber 

Schwefelsaures Blei 

Chlorsilber 

Kaliumplatinchlorid 

Dextrose 

Maltose 

Maltose 

Stärkemehl, Dextrin 

Eisenoxyd 

Schwefelsäure 

Natron 

Kupferoxyd 

Glyceiinbenzoat 

Chlorkalium 

Kaliumplatinchlorid 

Kohlensaurer Kalk 

Kupferoxyd (CuO) 

Halbschwefelkupfer (CuaS) 

Pyrophosphorsaure Magnesia 

Dextrose 
Chlomatrium 
Schwefelsaures Natron 
Phosphorsaures Eisenoxyd + 

phosphorsaure Thonerde 
Pyrophosphorsaure Magnesia 
Stickstoff 

n 

Chlorsilber 
Stickstoff 
Schwefelsaurer Baryt 



Factor 

0,779 
1,675 
0,758 
0,805 
0,657 
0,529 

0,683 

0,247 

0,305 

0,90 

0,95 

1,053 

1,111 

0,70 

0,90 

1,50 

0,60 

1,306 

0,26 

0,632 

0,193 

0,56 

0,7987 

0,7987 

0,36 

0,757 

0,95 

0,53 

0,437 

0,50 

0,64 

6,25 

6,41 

0,254 

3,857 

0,3433 

0,137 
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Gesncht 


Gefanden 


Factor 


Schwefelsaurer Kalk 


Kohlensaurer Kalk 


1,32 


n n 


Schwefelsäure 


1,70 


Schwefelsaures Natron 


n 




Silber 


Chlorsilber 


0,753 


Weinsäure 


Schwefelsäure 


1,875 


)) 


Natron 


0,75 


Weinstein 


Schwefelsäure 


2,35 


n 


Natron 




Zink 


Zinkoxyd 


0,83 


n 


Schwefelzink 





Indirecte Analyse. 

1. Bestimmung von K und Na als Sulfate. 

Man multiplicirt das gefundene SO, mit 2,175 (Pro- 
duct = K1SO4), subtrahirt von dem Product die Summe der 
Sulfate und multiplicirt den Rest 

.. . .^07 _ Molec. Gew. des Na2S04 

mit 4,4Ud/ — ßijfg^gjj2 des Mol. Gew. von K2SO4 u. Na,S04. 
Das Product = Na,S04. 

2. Bestimmung von K und Na als Chloride. 

Man multiplicirt die vorhandene Menge Cl mit 2,1019, sub- 
trahirt vom Product die Summe der Chloride und multiplicirt 
den Rest mit 3,63613. Das Product = NaCl. 

3. Bestimmung von Cl und Br als AgBr -f AgCl, dann 
als AgCl. 

Man multiplicirt die Zahl der Gewichtsabnahme mit 4,22254. 
Product = AgBr. 
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Sachregister. 



Abwässer 113. 

Absynthia (Wermuth) 134. 

Acidität s. Säuregehalt. 

Aconitin 130. 

Aei)fel, (Scheiben-, Ring-, amerika- 
nische), Zinkgehalt 92. 

Aether zur Soxhlet'schen Fett- 
bestimmun^ 13. 

Aethylendiamin, Fäulnissbase 19. 

Aetzbaryt-Lösung zur Kohlensäure- 
bestimmung 118. 

Aetzkalk zur Glycerinabsch. 71. 

— — Kalk- Aether -Extraction von 

Alkaloiden 135. 

Abwässerreinigung 114. 

Agrostemma (Kornrade) 26. 
Aldehyd-Nachweis. 

— — im Essig 8ö. 

im Branntwein siehe Essig. 

Alkaloide 127. 
Alkaloid-Reagentien, Gerbsäure 127. 

Kalium wismuth Jodid 127. 

Kaliumqueoksilberjodid 127. 

Pikrinsäure 127. 

— - Platinchlorid 127. 
Alkanna- Wurzel KU. 
Alkalimetrie 4. 
Alkalien. 

Best, im Wein 72. 

Alkohol. 

— — Bestimmung durch Destil- 

lation 5. 

im Bier 61. 

im Branntwein 77. 

in Leichentheilen (Speise- 
resten) 121. 

im Wein siehe 5. 

Tabellen, im Bier 62. 

„ im Wein 62. 

„ im Branntw. 78. 

Aloe 134. 

Ameisensäure in Rum 85. 

Aethyläther 85. 

Ammoniak, Best, durch Destill. 107. 

Best, im Dünger 139. 

„ durchFärbungsmethode 

108. 

— — „im Wasser 108. 

Kupferoxyd-Ammoniak 102. 

Ammonsuffatlösung zur Peptonprü- 

fung 22. 
zur Prüfung auf Zuckercouleur 

65. 
Amylalkohol s. Fuselöl. 
Analysen, Berechnung der 160—163. 



Analyse, abgekürzte bei Bier 59. 

„ „ Milch 12. 13. 

Anilin, Abscheidung 122. 123. 
Anis, Pfefferfälschung 90. 
Antikesselsteinmittel 117. 
Antimon, Nachweis 124r— 126. 

Schwefel-Antimon 95. 

Zinnober 100. 

Arao 77. 

Arachisöl (Erdnussöl) 47. • 

Aräometer 2. 

trische Fettbest. in der Milch 

n. Soxhlet 13. 14. 
Arrowroot 54. 
Arsen, Farben 124—126. 

Nachweis 125. 

Spiegel 125. 

Aschenbestimmg. i. Allgemeinen 3. 

■ Bier 64. 

Käse 23. 

— — Milch, allgemeine Methode 3. 
Seife „ „3. 

— — Wein „ „ 3. 
Atomgewicht der Elemente 161—163. 
Atropin 130. 

Auripigment 98. 

AzoMirbstoffe, Nachweis in Wurst 18. 

B. 

Backfähigkeit 25. 27. 
Bakterien, Forschung 103. 

— — pathogene, Nichtvorhanden- 

sein im Wasser 104. 

— — Trübung im Bier 59. 
Balling'sches Saocharometer 61. 
Barytmischung zur Harnstofftitr. 152. 
Baryumsulfat (blanc fixe) 97. 
Baumwolle 102. 

Baumwollensamenöl (Cotton) 46. 
Bechi'sches Reagens 37. 
Begutachtung (Beurtheilung) 8. 

Allg^m. Grundsätze 8. 

Fälschung 8. 

Gesundheitsschädigung 8. 

Giftbildung 8. 

-- — Preisschädigung 8. 

Verdorbensein 8. 

Bekleidungsstoffe, Metallgehalt 95. 
Berechnung der Analysen 160 163. 
Berieselung 115. 
Berlinerblau 58. 98. 
Betain, Fäulnissbase 19. 
Bier, Best. d. Acidität 64. 66. 

„ von Alkohol 61. 

„ „ Asche nach allgem. 

Methode 3. 
„ ,, Dextrin 64. 
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Bier, Best, von Essigsäure s. Wein. 
„ „ Extract, scheinbaren 

60. 
„ „ „ wirklichen 

60. 

„ „ Glycerin s. Wein. 

„ „ Phosphorsäure, all- 

§em. Methode 7. 
chwefelsäure, freie 
64. 
?> » Specif. Gewicht 60. 

— — „ „ Stickstoff, allgem. 

Methode 6. 

„ „ ursprünglichen Ex- 

traetgehalt (Würze, Stamm- 
würze) 61. 

Best, von Vergährungsgrad 61. 

„ „ Zucker- 

„ „ „ Couleur 65. 

„ „ „ Maltose 63. 

„ ., „ Rohrzucker 

63. 64. 

„ „ „ Stärkezucker 

64. 

Conservirungsstoffe. 

Prüfung auf Salicylsäure 65. 

„ „ schweflipre Säure 

(doppeltschwefliffsaurenKalk) 65. 

— — Borsäure s. Milch 17. 

— — Beurtheilung 65. 

— Surrogatbier (Reisbier) 58. 

Trübungen 59. 

Bakterientrübung. 

Eiweisstrübung. 

— — Harztrübung. 
Hefetrübung. 

Kleister- od. Stärketr Übung. 

Zusammensetzung §9. 

Essig 87. 

Bitterstoffe im Bier, Pikrinsäure 65. 
Biörklund's Aetherprobe 52. 
Blaue Farben 98. 
Blauholzextract 135. 
Blätter, Blumen-, künstliche Färbung 

95. 
Blausäure 120. 
Blei. 

— — Lösung als Reagens 157. 

Nachweis in Couserven 91. 

„ „ Farben 94. 

— — „ „ Geschirren (vor- 

geschriebenes 

Verfahren) 93. 
„ „ Gummiwaaren 

94. 
., „ kosmet. Mitteln 

94, 

„ „ Selterwasser 113. 

„ „ Speiseresten 

124—126. 
Bleipapier als Reagens 157. 
Bleiweiss 97. 



Bleibende Härte 117. 
Blumentopfgitter 95. 
Bombay-Musoatblüthe (wilde) 90. 
Boraxperle 97-;-99. 
Borsäure im Bier s. Milch. 

in der Milch 17. 

Branntwein. 

Kartoffel- 76. 

Korn- 76. 

Bromwasser z. Phenol-Nachweis 121. 
Bromlauge z. Harnstoffbestimmung 

153. 
Brot 25. 
Brucin Alkaloid 129. 

Reagens auf Salpetersäure 105. 

Buchweizen schalen i. Pfeffer 90. 
Buntpapier 95. 

Butter, Altem (Ranzigwerden) 45. 
Berechnung des Fettzusatzes 

43. 

Beurtheilung 44. 

Casein 43. 

Farbstoffe, künstliche, 44. 

— — Farbstoffe, natürlicher, Lipo- 

chrom 50. 

Fett, Zusammensetzung 42. 

Hehner'sche Zahl, feste. 

Fettsäuren 43. 
Reichert'sche Zahl, flüchtige 

Fettsäuren 43. 

Grenzzahlen 43. 44. 

Kochsalz 43. 

Kunstbutter 42. 

Milchzucker 43. 

Mischbutter 44. 

Nichtfettsubstanzen 42. 

Ranziditätsbestimmung 43. 

Gehalt an Stearinsäure 42. 
Palmitinsäure 42. 
Oelsäure 42. 
Buttersäure 42. 

c. 

Cacao 51. 

Fett (Butter) 52. 

— — Björklund's Aetherprobe 53. 
Filsinger's Alcohoi - Aether- 

Jrobe 53. 
odzahl 53. 

— — Verseifungszahl 53. 
Schmelzpunkt 63. 

— — Fremde Fette, Nachweis 53. 
Erdnussöl 53. 

Hammeltalg 53. 

Sesamöl 53. 

Theobromin 52. 

Zusammensetzung 51. 

Calcium carbonat 115. 

oxyd 116. 

Campecheholzextract 58. 
Cantnaridin 113. 
Caput mortuum 99. 
Caramel in Cognao 85. 



Digitized by VjOOQIC 



166 



Carbolsäure- Phenol, Nachweis 121. 
155. 

Caryophyllin 132. 
Casein in Butter 43 . 

in Käse 23. 

in Milch 15. 

Cassie (Zimmt) 90. 

Catechu 101. 

Cellulose 33. 

Chaptalisiren 68. 

Chihsalpeter 139. 

Chinesische Tusche 101. 

Chinin 129. 

Chlor, Bestimmung im Harn 155. 

„im Wein 70. 

Chlorammonlösung 156. 
Chlorkalium 140. 

Chlorwasser, Reagens auf Pflanzen- 
farben 96. 

— — Reagens auf Alkaloicle 127. 
Chloroform, Nachweis in Leichen- 

theilen (Speiseresten) 122 

Reagens bei der Fuselölbe- 
stimmung 82. 

Reagens zur Mehlprüfung auf 

Mineralbestandtheile 27. 

Cholesterin. 

in Degras 149. 

in Leberthran 50. 51. 

in WoUschweissfett 49. 

Cholin Fäulnissbase 19. 

Chromgelb (chromsaures Blei) 97. 
— roth. 

Cichorie, Kaffeesurrogat 55. 56. 

Citratlösliche Phosphorsäure 

nach Petermann 138. 

nach Wagner 138. 

Coffein (Thein) 56. 

Citronenöl, Nachw. von Alcohol 86. 

— — Nachw. von fettem Oel 86. 
Cochenille (ammoniaoale) in Wurst 17. 
Cocusöl 46. 

Cognao 77. 84—85. 
Colchioin 132. 
Coloquinten 184. 

Colonmetrische Prüfung auf Ammo- 
niak 107., 108 

auf Salpetrige Säure 108. 

auf Schwefelwasserstolf 110. 

Conditorwaaren (Färbunöf) 94. 99. 

Coniin 132. 

Conserven (Metallgehalt) 91. 93. 

Conservirungsmittel. 

im Bier 65. 

in Milch 17. 

im Wein 74. 

Corallin 95. 101. 
Cosmetica 102. 
Curarin 129. 
Curcuma-Lösung 156. 

— — -Papier 156. 



Cyankalium 120. 
quecksilber 120. 

D. 

Dattelkerne im Kaffee 56. 

• im Piment 90. 

Dextrin im Bier 64. 

im Malzextraot 66. 

Diastase 67. 

Digitalin 133. 

Dimethylamin, Fäulnissbase 19. 

Dinitrokresol-caloium, 

-kalium 24. 44. 101. 

Diphenylamio 105. 
Dörrobst, Metallgehalt 91. 
Drastische Substanzen 134 
Düngemittel 137. 
Durchschnittsprobe 1. 10. 

E. 

Eicheln im Kaffee 56. 

Eier 24. 

Eisen, Bestimmung im Wasser 111. 

Lösung zum Titriren 111. 

Eisenchlorür-Lösung 109. 
Eisessig 36. 47. 
Eiweiss im Harn 151. 
Hühner- zur Verdaulichkeits- 
bestimmung 22. 
Elaidinprobe 36. 

Elemente, Atomgewichte der 161 
Erbsen, grüne (Conserven) Metall- 
gehalt 91. 
Erdnussöl (-Arachisöl) 47. 
Essig, Bier- 87. 
Wein 87. 

— — Essigsprit- 87. 
Essigsaures Natron, Reagens bei der 

Uranmethode 7. 
Extract, in Bier 60. 
in Kaffee 55. 

— — in Thee 57. 
in Wein 69. 

F. 

FaQon-Cognao 77. 

Rum 77. 

Wein 68. 

Faktoren-Tabelle 159. 

Farben 94. 

-Eintheilung 96. 

— — Mineral-, Metall- 

Organische, natürliche -.Pflan- 
zen-, künstliche: Theer- 

— — Gemischte. 

Gesetz 5 Juli 1887 94. 

Farbstoffe, 

— ■ — künstl. in Butter 44. 

' „ in Eiernudeln 24. 

«in Thee 56. 

»in Wein 74. 

,, in Wurst 18. 

Farinzucker 30. 
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Fasern, verholzte 102. 
Feigenkaffee 54. 

Ferriacetat zur Peptojipriifung 21. 
Fett, Best, in Butter 42. 43. 

„ in Cacao 51. 

„ in Fleischextract 23. 

„ in Käse 23. 

„ in Kaffee 55. 56. 

„ in Milch 13. 14. 

„ in Seife 145. 

— . — „ in Wurst 17. 
Fette 

Eintheilung 35. 

Fett-j Nichtfettsubstanz 36. 

Physicalische Methoden 36. 

Chemische Methoden 37 — 41. 

Farbenreationen 36. 37. 

— — fremde in Butter 43. 44. 
„ in Cacao 52. 53, 

— -- ,» in Käse, 23. 

— — »in Olivenöl. 46 — 48. 
j» in Schweineschmalz 

48 
Feuchtigkeit (Wasser), Bestimmung 
im Allgemeinen 3. 

in Butter 43. 

in Honig 34, 

— — in Käse 23. 

— — in Seife 144. 

in Zuckersyrui 

Fibrin zur Verdau licl 

ung 22. 
Filsinger'sche Alcohol - Aetherprobe 

53. 
Fleisch, Mittlere Zusammensetzung 
17. 

-Controle 17. 

-Extract 20. 

Fleischmann'sche Formeln zur Be- 
rechnung des Fett- und Trocken- 
gehaltes der Milch. 13. 
Formeln zur Berechnung der Wässe- 
rung nach der Stallprobe 12. 

der combinirten Wässerung 

und Entfettung 12. 
Furfurol, normaler Bestandtheil von 

Cognac 85. 
Fuchsin, Nachweis im Himbeer- 
likör 86. 

— ' — Nachweis im Wein 74. 
„in Wurst 18. 

— — Reagens zum Nachweis von 

Alcohol im Citronenöl 86. 
Fuselöl (Amylalcohol). 
Vorkommen in rein, Cognac 

85. 
Bestimmung nach Röse-Herz- 

feld 77—83. 

G. 

Gährkraft der Hefe, Best. 140. 

nach Hayduck. 

nach Meissl. 



siehe Honig 3. 
Eikeitsbestimm- 



Gährung, ammoniakalische im Harn 

153. 
Gallenfarbstoffe im Harn 155. 
Gallisiren 68. 
Gebrauchsgegenstände 93. 
Gerbstoff in Gerbmaterialien 142. 

in Thee 57. 58. 

in Wein 78. 

Best, nach Eder.direct 73. 

— — „ „ „ indirect. 
„ „ Hammer 142. 

— — Besti nach der Chamäleon - 

methode 142. 
Gerstenmalz 67. 
Geschirre 93. 

Gesetz über Farben 5. Juli 1887 94. 
über Bleigehalt 25. Juni 1887 

93. 
Gewürze, absichtl. Verunreinigung 88. 

natürl. „ 88. 

Giftnachweis 119. 
Glasuren, Bleigehalt 94. . 
Glycoside 127. 13a. 
Glyeerin. 

— — Alkohol- Aether- Verfahren 5. 

Differenzbestimmunff 71. 

durch Oxydation als Oxalsäure 

145. 

als Benzoat 72. 

Berechnung aus Verseifungs- 

zahl 145. 

Best, in Bier 59. 

„ • in Fett 145. 

„in Seife 145. 

,^ in Wein 72. 

Goldchlond, Alkaloidreagens 129. 
Reagens zum Nachweise von 

BaumwoUensamenöl 37. 46. 
Goldpapier, Metallgehalt 96. 
Graphit auf Theeblättem 58. 
Grenzwerthe im Allgemeinen 9. 

für Butter 43. 44. 

Grüne Farben 98. 
Guajaktinctur 84. 
Gummi, Nachweis in Wein 73. 

waaren, Metallgehalt 94. 95. 

Gyps, Hamsediment 155. 

Kesselsteinbildner 117. 

Weisse Farbe 97. 

H. 

Härte, Bestimmung in Wasser 115— 

117. 
Halbmilch 11. 
Hammeltalg 49. 
Hanföl 46. 
Harn 150. 
* Chlor 155. 

— — Eiweiss 151. 

Fixe Bestandtheile 151. 

GÄllenfarbstoff 155. 

Harnsäure 154. 

Harnstoffn,Liebig-Pflügerl52. 
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Harn, Harnstoff n. Knop-Hüfher 158. 

„ n. Schneider-Seegen 

153. 154. 

Kreatinin 154. 

Phenol 155. 

— — Phoephorsäure 155. 
Sedimente 155. 

„ Caleiumoxalat 155. 

n Gyps 155. 

„ Kochsalz 155. 

• „ Tripelphosphat 155. 

Spec. Gewicht(Ürometer) 150. 

Harz. 

in Seife 146 

in Oelen 146. 

Trübung im Bier 59. 

Haselnussschalen in Piment 90. 

Havariekaffee 54. 

Hederichöl 46. 

Hefe, Gährkraft 140. 

Best, der Stärke 141. 

— — „ des Wassers 141. 

Qualität der Hefezellen 142. 

Trübung i. Bier 59. 

Hemialbuminose 21. 
Hirseschalen im Pfeffer 90. 
Honig. 

Dextrin 35. 

Stärkezucker 34. 

Untersuchung nach Lenz 35. 

Zusammensetzung 34. 

Huminstoffe im Wein 73. 
Hydro timeter 116. 

Indicatoren 155. 

Indigolösung zur Best, von Salpeter- 
säure 6. 
Ingver 90. 
Invertzucker 29. 30. 
Isouinitril, Chloroform nach weis 122. 

J. 

Jalape 134. 

Jod- Jodkalium 129. 

Jodkalium 40. 

Jodlösung zur Jodzahlbest. 39. 

z. Nachweis voil Stärke 17. 32. 

Jodoform, Alkoholnachweis 121. 
Jodzinkstärkelösung 156. 
Jungfemöl (Olivenöl) 45. 

E. 

Käse 23. 

Fett. 

Kochsalz. 

Milchzucker. 

Stickstoff. 

Trimethylamin. 

-^ — Wasser. 
Kaffee-Extract nach Hager 55. 

— — nach Kranz. 

nach Skalweit. 

Extract-Tabelle 55. 



Kaffee, Gerbsäure. 

Havarie- 54. 

Kunst-. 

-Oel 54. 

Surrogate: 56 

Cichorie. 

Feigenkaffee. 

gebrannte Gerste. 
„ Lupinen. 
„ Runkelrüben. 
Kali, Bestimmung im Dünger 139. 

Lauge zur aräom. Fettbest. 13. 

Kalk-Aether. Verfahren z. Extraction 

der Alkaloide 135. 
Karmin 17. 

Kartoffelbranntwein 76. 
Kartoffelstärke i. Butter 42. 
Kautschuk s. Gummi. 
Kerzen (Metallgehalt) 95. 
Kesselspeisewasser 1 17. 
Kino 142. 
Kirschwasser 84. 
Kleber 25-27. 
Kleistertrübung in Bier 59. 
Kochsalz in Butter 43. 

in Essig 87. 

in Käse 23. 

Kohlensäure in Luit 118. 

in Milchasche 17. 

Kornbranntwein 76. 

Kornrade 26. 

Kreide 97. 

Künstliche Aether in Branntwein 77. 

in Likör 85. 

Kunstwein 68. 
Kupfer. 

Farben 97-99. 

Lösung, Fehling'sche 28. 

zur Ritthausen'schen Eiweiss- 

bestimmung 15. 

Nachweis 92. 124-125. 

Oxyd-Ammoniak 102. 

L. 

Lacmus 155. 
Lactodensimeter 2. 11. 
Lactoskop 12. 
Lakritzensaft 65, 
Leberthran 49. 

Gallenfarbstoffe 50. 

flüchtige Fettsäuren 49. 

freie Fettsäuren 49. 

Jodzahl 49. 

Schwefelsäureprobe 50. 

Reaction der Fettsäuren 50. 

Unterschied von Cholesterin 

und IsoCholesterin 50. 
Leinöl 46. 47. 49. 
Leuchtgas 105. 
Liköre 85. 
Lithopone 97. 

Lösliche Phosphorsäure 138. 
Löthmetall 94. 
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Luft 118. 

Lupinen, gebrannte, im EaÖ'ee 54. 56. 

M. 
Macisblüthe 90. 
Magermilch 10. 
Magnesia-Best. 117. 
Magnesia-Mixtur 7. 
Maltose, Best, im Bier 63. 

— — »»im Malzextract 66. 
Malzextract 66. 

Dextrin 66. 

Diastase 67. 

Maltose 66. 

Zusammensetzung von 

Gerstenmalz 67. 

— — Boggenmalz 67. 

Weizenmalz 67. 

Mandelöl 46. 47. 

Markt-Controlle b. d. Milohunter- 

suchung 11. 12. 
Massioot 97. 
Mayer's Reagens 134. . 
Mehl 25. 

Beschwerungsstoffe 27. 

Klebergehalt 26. 27. 

Kleberbestimmung 26. 27. 

Kornrade 26. 

Mutterkorn 26. 

Taumellolch 26. 

Metalle 27. 

Schnellhefe 27. 

— ~ Zusammensetzung von 

Roggen \ -Korn , -Mehl und 
Weizen / -Brot 25. 

Melken, fractionirtes 10. 

Mennige 99. 

Menyainthin (Bitterklee) 134. 

Metalle, Metalloide 123—127. 

MetaphenylendiamiD, Lösung 108. 158. 

Metaphenylendiaininohlorhydrat 88. 

Messen 1. 2. 

Methoden der Alkaloidabsoheidung 
128. 

von Stas 128. 

„ Erdmann-Uslar 128. 

„ Dragendorff 128. 

Methylalcohol, Giftnachweis 122. 

Methyl-Orange, Indicator 156. 

Miesmuscheln 17. 

Mikroskop 3. 89. 

Milch 10. 

Analyse, abgekürzte 13. 

vollständige 16. 

Asche 16. 

Beurtheilung 17. 

Conservirungsstoffe 

„ Bicarbonat 16. 

— — „ Borsäure 17. 
Fett, aräometr. Methode 13. 14. 

— — „ Extractions-Methodel3. 

— — Lactoskop 12. 

— — Magermilch 10. 



Milch, Milchzucker 16. 

— — Molken-(Serum) best. 15. 

Phosphorsäure 16. 

Specif. Gewicht 13. 

— ^ Stallprobe 12. 

Stickstoff (Eiweiss) 16. 

„ nach Kjeldahl 16. 

„ „ Ritthausen 16. 

Vollmilch 10. 

Zusammensetzg. (mittlere) 10. 

Milchzucker 

-in Butter 43. 

in Käse 23. 

in Milch 16. 

Mohnöl 46. 47. 49. 
Möbelstoffe 95. 
Mohr'sche Waage 2. 
Morphin 131. 
Mostrich 90. 91. 
Musivgold (Schwefelzinn) 97. 
Mytilotoxin, Fäulnissbase 19. 
Molybdänmethode 7. 8. 
Molybdänlösung 7. 8. 

N. 

Narcotin 131. 

Natronkalk 154. 

Neapelgelb 98. 

Nesslers Reagens 104. 107. 

Neuridin, Fäulnissbase 19. 

Neurin, Fäulnissbase 19. 

Nicotin 132. . 

Nitrobenzol (Mirbanöl) 122. 

Nitropussidnatrium-LÖBung 111. 

Normal-Lauge, Ammoniak-, Kali- 4. 

-Natron 4. 

— — -Säure, Salzsäure 4. 

— — Schwefelsäure, Oxalsäure 5. 
Nussöl 46. 

0. 

Oberfläohenfarbung 99. 

Oblaten 95. 96. 

Obstwein 75. 

Ocker 98. 

Oelsäure, Bestimmung 37. 38. 59. 49. 

Oliven (eingemachte) Kupfergehalt 
91. 

Olivenkerne i. Piment 90. 

Olivenöl, Eigenschaften und Ver- 
fälschungen 44—48. 

mit Baumwollensamenöl 46. 

mit Sesamöl 47. 

Operment 98. 

Optische Methoden 3. 

Organische Substanz , Bestimmung 
in Wasser 104. 113. 114. 

a) Glühverlust 107. 

b) Oxydation 107. 

Orseille 101. 

Oxalsäure, reine 157. 

zur COg-Bestimmung 119. 

11t 
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P. 

Palmkernöl 46. 

-Mehl im Pfeffer 90. 

Palmöl 46. 

Pasteurisiren 68. 

Pathogene Microorganismen im 

Wasser 101. 
Pepsin-Essenz mid festes Pepsin 22. 

— — Best, der verdauenden Kraft 22. 

— — mit Hühnereiweiss 22. 
mit Fibrin 22. 

Pepton, Best. u. Trennung v. Eiweiss 

und Propepton 22. 
Peruguano, Analyse 140. 
Pfeffer 90. 
Pflaumenmus, Kupfer, ungelöstes, 

gelöstes 92. 
Phenacetolin 156. 
Phenol-Carbolsäure im Harn 155. 

in Leichentheilen 121. 

Phenolphtalein 4. 38. 43. 
Phosphor, geringe Spuren 123. 
Phosphorsäure im Allgemeinen 7.8. 

in Bier 64. 

in Dünger 138. 

„ oitrailösliohe. 

. ,. lösliche. 

„ wasserlösliche. 

„ zurückgegangene. 

Mathoden. 

— — Citratmethode 136. 

Molybdän- 7. 8. 

Uran- 7. 8. 

im Harn 155. 

im Wein 70. 

Phosphorwolframsaures Natron. 

— — Alkaloidreagens 127. 

z. Ausfällang von Pepton 12. 

,, von Theobromin 52. 

Herstellung der Lösung 157. 

Physicalische Methoden 2. 
Picrinsäure, Alkaloidreagens 127. 
Best, in Bier 65. 

„ auf Geweben 95. 

„ kün8tl.Christbäumen95. 

Pikrotoxin 133. 

Piment 90. 

Platinchlorid, Alkaloidreagens 127. 

— - zur Kalibestimmung 140. 
Polarisation, Zuckerbest, durch 28. 
Pompeianisches Roth 99. 
Propepton 22. 

Propylalcohol 85. 
Protein, Best, nach Kjeldahl 6. 
Provenceröl, s. Olivenöl. 
Ptomaine, Vorkommen 18. 

Abscheidung 19. 20. 

Pyknometer 2. 3. 



Quecksilber b. d. Kjeldahl'schen N- 
Bestimmung 6. 



Quecksilberchlorid- (Sublim.)-Lö8ung 
zur Jodlösung, zur Best, der 
Jodzahl 39. 

nitrat zur Hamstofftitration 

152. 

Sulfid, Ziimober 100. 

R. 

Raf&nade 30. 
Realer 99. 

Reimgung von Abwässern 113. 
Ricinusöl 47. 48. 86. 
Rindertalg 42. 49. 53. 
Ringäpfel, s. Aepfel. 
Rohfaser, s. Cellulose. 
Rohrzucker in Chokolade 54. 

in Bier 63. 

— in Wein 73. 
Rouleaux, Prüfung auf Arsen 96. 
Roussillon 68. 
Rübenzucker 30. 
Rüböl 46. 47. 49. 
Rum 76. 77. 

s. 

Saccharometergrade in Bier 61. 

Saccharose 30. 

Saccharin 75. 

Safran 90. 101. 

Safflor 101. 

Salicylsäure in Bier 65. 

in Wein 74. 

Sandelholz 90. 101. 
Salpetersaures Ammon 7. 8. 
Salpetersäure, Best, in Guano 139. 
— — Bestimmung in Wasser 6. 
Salpetrige Säure, Bestimmung in 

Wasser 108. 
Saugflaschen 94. 
Saugringe 94. 
Säuregenalt. Best, im Allgem. 4. 

im Bier 64. 

im Fett 38. 

im Mineralöl 38. 149. 

im Wein 70. 

Schaumwein 68. 
Scheibenäpfel s. Aepfel. 
Scheelisiren s. Wein. 
Schleimzucker s. Zucker. 
Schönen (Klären) s. Wein. 
Schwefelantimon 95. 100. 
Schwefelnatriumlösung z. N-Best. 6. 
Schwefelsäure in Bier 64. 

in Wein 71. 

Schweflige Säure in Bier 65. 

in Wein 74. 

Seife, Analyse 144. 

Seifenlösung zur Härtebestimmung 

nach Boutron u. Boudet 116. 
Seignettesalzlösung zur Fehling'schen 

Lösung 29. 
Senf, Senföl 90. 

Senkwaage, Mohr, Westphahl 2. 
Sesamöl 46. 47. 53. 
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Soda, Gehalt, Grädigkeit 14«. 

zur Reinigung v. Wasser 117. 

Spanischer Pfeffer i. Essi«: 87. 
Speo. Gewicht, Allgem. Methode 2. 3. 

V. Bier 60. 

„ Milch 13. 

„ Wein 68. 

„ Oelen und Fetten 38. 

Spiritus. 

Alcohol 77. 

— — Rückstand 77. 

Fuselöl 82—84. 

Aldehyd s. bei Essig. 

Spritten, Wein. 

Stanniol (Zinnfolie) 94. 
Stärkemehl in Hefe 140. 
in Brod, Mehl 33. 

— — in Cacao, Chocolade 33. 
Stärketrübung im Bier. 59. 
Stärkezucker im Bier 63. 64. 
Honig 34. 

im Wein 72. 

Stickstoff, Allgem. Methode 6. 

im Bier 64. 

im Chilisalpeter 139. 

— — im Harn 151. 

in der Milch 15. 

im Peruguano 139. 

im Wein, s. Bier 1. 

als N 6. 

„ NHg, 8. Ammoniak. 

„ NjOg, s. Salpetersäure. 

Süsswein 68. 70. 
Superphosphate 140. 
Surrogat-Bier 58. 
Kaffee 55. 56. 



Tabellen Alcohol im Bier 62. 63. 

im Wein, s. Bier. 

im Branntwein U.Sprit 78 — 81. 

Aräometrische Fettbestimmung nach 

Soxhlet 13. 14. 
Atomgewichte der Elemente u. Mul- 
tipla zur Berechnung der Ana- 
lysen 161—163. 
Extracttabelle nach Schulze 

für Bier 60. 

für herbe Weine 69. 

für süsse Weine 70. 

für Kaffee 55. 

Factorentabelle zur Berechnung der 

Analysen 160. 
Tabelle zur Fuselölbestiramung 82. 
„ Bestimmung d. Gerbstoffes 

in Gerbmaterialien 142. 

im Thee 57. 

im Wein 73. 

zur Verdünnung des Alcohols 

auf 30 Vol. 7o 83. 
zur Verdünnung des Alcohols 

auf beliebige Volumgradel58. 



Tapeten (Arsenprüfung) 95. 100. 
Thee (chinesischer, schwarz u. grün) 
56. 

— — Asche 57. 

Campecheholzextract 58. 

Extraot direot 57. 

„ indireot 57. 

Falsche Blätter 58. 

— — Fremde Farbstoffe 58. 

. Gerbstoff, 57. 58. s. auch unter 

Gerbmaterialien 

Graphit 58. 

Thein 58. 

Theeöl 56. 

Wasserlösliches der Asche 57. 

Zusammensetzung 57. 

Theobromin 52. 

Theerfarben 96. 101. 
Thiosulfatlöaung zur Titerstellung der 

Jodlösung z. Bestimmung der 

Jodzahl 39. 
Trimethylamin, 

: im Käse 23. 

bei Havariekaffee 54. 

Trockensubstanz, Berechnung in der 

Milch 15. 

Bestimmung in d. Milch 13. 

„ im Bier 60. 

„ im Käse 23. 

— — „ im Wein 69. 
Tuschfarben 95. 100. 

u. 

Ultramarin (blaues) 98. 99. 
üranlösung 7. 
Üranmethode 7. 8. 
ürometer 2. 150. 

Ursprünglicher Extractgehalt der 
Würze 61. 



Vanille in Branntwein 77. 
Verdaulichkeit durch Pepsin be- 
stimmt 22. 
Vereinbarungen 9. 
Vergährungsgrad 61. 
Vollmilch s. Milch ;10. 11. 

w. 

Waohholderbeerkeme, s. Pfeffer 90. 

Wägen 1. 2. 

Wallnusssohalen, s. Piment 90. 

Warzenhütchen 94. 

Wasser 103. 

— — Best, der Kalkmenge, welche 
zur Reinigung zugesetzt wer- 
den muss 117. 

Best, der Sodamenge, welche 

zur Reinigung zugesetzt wer- 
den muss 117. 

Abwässer 113. 

Ammoniak 104. I(i7. 108. 
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Wa88er,Beurtheiluiigll2. 113.115. 117. 
Eisen 111. 

— — Glühverhist 107. 
Härte 116. 117. 

r- künstliche Mineralwässer 

(Selterwasser, Sodawasser)ll3. 

Organische Substanz 104. 

Leuchtgas 105. 

Salpetersäure 105. 109. 110. 

Salpetrige Säure 104. 108. 109. 

— — Schwefelwasserstoff 105. 
Trinkwasser 103. 

Wasserzutechn. Zwecken 115. 

Wasserbestimmung siehe Feuchtig- 
keit 3. 

Wasserzusatz zu der Milch, Bereoh- 
nunff nach Specif. Gewicht 
der Molken 15. 
der Stallprobe 12. 



Wein. 



Alcohol, allg. Methode 5. 
Asche 69. 
Beerenwein 75. 
Chlor 70. 

Extract, direct 69. 
Extract, indirect 69. 
Gerbstoff 73, s. auch unter 
Thee- und Gerbmaterialien. 
Glycerin 71. 
Polarisation;; 72. 
Rohrzucker 72. 
Saccharin 75. 
Salicylsäure 74. 
Sä,ure 70. 
Schwefelsäure 71. 
Schweflige Säure 74. 
Specif. Gewicht 68. 
Stiokstoö, allgem. Methode 6. 
Weinsäure 72. 
Weinstein 73. 
Zucker 72. 



Wein, Unvergäbrbare Substanz 72. 

Behandlungen statthafte: 68. 

Chaptalisiren. 

Gallisiren. 

Pasteurisiren. 

Petiotisiren.t 

Schönen (klären). 

Behandlung, nicht statthafte : 

68. 

Wässern. 

Spritten. 

Gypsen. 

Scheelisiren. 

Würze 61. 

WoUschweissfett (Lanolin) 49. 
Wurst, Stärke 18. 
Färbungen 18. 



Zimmt (Cassie) 90. 

Zink 92. 100. 

Zink^elb (chromsaures Zink) 97. 

Zinkiodidstärkelösung 156. 

Zinn 92. 94. 124-126. 

Zinnfolie (Stanniol) 94. 

Zuckerarten: 27—34. 

Farinzucker 30. 

Fruchtzucker 29. 

Dextrose 30. 

Invertzucker 29, 

Krümelzncker 29. 

Lävulose 29. 

Malzzucker 32. 

Milchzucker 33. 

Raffinade 30. 

Rohrzucker 30. 

Rübenzucker 30. 

Saccharose 30. 

Schleimzucker 29. 

Stärkezucker 29. 

Traubenzucker 29. 



Druck von Albert Koenig in Guben. 
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